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Első- és másodfajú 


DR. LOVAS BÉLA 


számítógépek [ e" 


Az első, második, a harmadik és a negyedik (talán 
az ötödik is) generációs számítógépek — rendszer- 
technikai felépítés szempontjából — alapvetően 
megegyeznek Charles Babbage nulladik generációs 
(a gyakorlatban soha meg nem épült) számítógépé- 
vel. Ha a Babbage-elv szerint tervezett rendszereket 
elsőfajú számítógépeknek nevezzük el, akkor a tisz- 
ta párhuzamos információfeldolgozás Neumann 
János által megfogalmazott elve szerint működő, 
de egyelőre csak a jövő nagy Ígéreteként számon 
tartott sejtautomaták a másodfajú elnevezéssel 
illethetők. 


A kétféle, egymástól gyökeresen különböző rend- 
szer története és összehasonlítása nem kevés tanul- 
ságot tartalmaz a jelenkor műszaki fejlesztési stra- 
tégiájának tervezéséhez: mennyire lehet és mennyi- 
re szabad megelőznünk technikai és technológiai 
adottságainkat? 


ETO: 681.322 


Charles Babbage, ha ma élne, nagy-nagy megelége- 
déssel szemlélné a mi harmadik, negyedik (sőt rövi- 
desen az ötödik) generációs számítógépeinket. Teljes 
joggal állapíthatná meg, hogy az ő teljesen mecha- 
nikus kivitelűnek tervezett, talán , nulladik" generá- 
ciósnak nevezhető: fogaskerekekből, lécekből, ten- 
gelyekből és csapágyakból tervezett analitikai gépe 
rendszerfelépítését tekintve semmiben sem külön- 
bözik a korszerű elektronikus számítógépektől. Ho- 
gyan előzheti meg valaki — technikai téren — 120 
évvel a korát: ez már önmagában is érdekes téma 
lenne. Ezen túlmenően azonban Charles Babbage-nak, 
a zseniális tudósnak és feltalálónak, a sziporkázóan 
szellemes találmányok szülőatyjának, az elsőfajú szá- 
mítógépek rendszerelve kidolgozójának valóban ér- 
dekes életútja, alkotásainak történeti összefoglalása 
minden bizonnyal a ma embere számára is tartogat 
tanulságot. 


A  Babbage-féle rendszerelvtől gyökeresen eltérő 
diszciplina alapján működnek a másodfajú számító- 
gépek, az úgynevezett sejtautomaták . . . ha lesznek 
majd ilyenek. Ugyanis az az óriási kutatási erőfeszítés 
és az a hatalmas elméleti apparátus, melyet a külön- 
böző országok tudósai eddig megmozgattak, még csak 


néhány nagyon szerény részeredményben testesül- 
hettek meg. Talán meglepő, hogy a sejtautomaták 
működési alapelveit ugyanaz a Neumann János fek- 
tette le és dolgozta ki részleteiben is, aki a Babbage- 
elvet 1945—46 között a modern híradástechnika által 
nyújtott lehetőségekre adaptálta. Ám amíg az elsőfajú 
számítógéprendszer-elv alig negyven év alatt a világon 
eddig talán semmilyen fejlődéshez nem hasonlítható 
ívű karriert futott be, addig a sejtszámítógépeket még 
ma is csak mint a jövő nagy ígéreteit tartjuk számon. 
Vajon nem amiatt késik-e a másodfajú számítógépek 
gyakorlati realizálása, mert a jelenlegi elektronikus 
eszközeink ugyanolyan nehézkesek a sejtszámító- 
gépek megvalósításához, mint Babbage fogaskerekei a 
programozható számítógép építéséhez? Egyáltalán 
szabad-e a kétféle történet között ilyesfajta párhu- 
zamot vonnunk? 


Két éve testvérlapunk, a , Számítástechnika" szerkesz- 
tősége rendkívül érdekes kerekasztal-beszélgetést szer- 
vezett a párhuzamos információfeldolgozás kutatásá- 
nak témakörében — a vita éppen a másodfajú számító- 
géprendszerekről (sejtautomaták, párhuzamos pro- 
cesszorok, multiprocesszorok stb.) folyt, de ebben a 
hazai kutatás és fejlesztés általános kérdései is tükrö- 
ződtek. Éspedig mennyire szabad a ma aktuális és 
konkrét feladatain túlmutatva előreszaladni? Egy tár- 
sadalom — technikailag — mennyire előzheti meg saját 
korát. És milyen optimális fejlesztési stratégiát vá- 
laszthat egy (viszonylag) kis ország? 


A ma működő kompjutereink kivétel nélkül az első- 
fajú számítógép kategóriába tartoznak. Tudományos 
történeti tény, hogy rendszerelvének kidolgozója: 
Charles Babbage. Tankönyveink azt írják, hogy 
Babbage gépe soha nem működött, százhúsz évvel az 
első tranzisztor felfedezése előtt a teljesen mechanikai 
kivitelezésű konstrukció az alkatrészek belső súrló- 
dásai miatt volt elindulásra képtelen. De — jegyzik 
meg — minden olyan részegységet tartalmazott már, 
amelyek a mai számítógépet számítógéppé teszik. 


Érdemes erről a gépről és zseniális alkotójáról ennél 
az egy mondatnál többet ismernünk. Babbage élete, 
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találmányainak sorsa és két fő műve (a differenciál és 
az analitikai gép) önmagában, műszakilag is érdekes 
téma. 


BABBAGE A POLIHISZTOR 


Az ipari forradalom a 19. század társadalmában mély- 
reható gazdasági és szociális változásokat eredménye- 
Zett. Az új technika és technológia bevezetését új élet- 
formák és új gondolkodásmódok kialakulása követte. 
A születőfélben levő elméleti és alkalmazott tudo- 
mányok új szemléletű mérnök-tudós típusokat igé- 
nyeltek. Közülük egyik — és talán a legkiválóbb — 
volt Charles Babbage. Sokoldalúsága valóban csak 
leonardói mércével mérhető. Matematikus és filo- 
zófus; mérnök és író. Hatalmas intellektusának ener- 
giáját az addig még rejtett fizikai kapcsolatok felderí- 
tésére fókuszálta: Newton óta a legragyogóbb analiti- 
kus elme, aki a kor szinte valamennyi alapvető prob- 
lémája iránt érdeklődést tanúsít. 


Charles Babbage, a soros digitális számítógép 
rendszerelvének megalkotója 


Néhány adat mozgalmas életéből: 


1771 decemberében született az angliai Totnesben, 
gazdag bankár gyermekeként. Kortársai elmondása 
szerint makacs gyermekkori betegségei sem akadá- 
lyozták meg őt abban, hogy a környező világot mint 
állandó csodákat produkáló tapasztalatszerző forrást 
szemlélje. 1810-ben került a cambridge-i híres Trinity 
kollégiumba, ahol főleg matematikát tanult, és a kora- 
beli feljegyzések szerint hamarosan többet tudott 
mint tanára. Barátaival, Harschellel és Peacockkal 
1912-ben megalapítják az Analitikai Társaságot, azzal 
a nyíltan megfogalmazott céllal, hogy a szigetország 


matematikai színvonalát az európai kontinens nívó- 
jára emeljék. Végül is az ekkor felívelő nagyfokú akti- 
vitásnak köszönhető, hogy az angliai matematikai élet 
újjászületett és gyors pezsgésnek indult. 1814-ben 
szerzett tudományos fokozatot; a Királyi Tudo- 
mányos Társaság 1816-ban választja tagjai sorába. 
A következő tíz évet Babbage intenzív matematikai és 
fizikai tevékenységnek szenteli. Az ebben az időszak- 
ban publikált cikkei a legváltozatosabb témaköröket 
ölelik fel: ír az elektromágnességről és különféle mate- 
matikai problémákról; biztosítási kérdésekről, a mik- 
rométerről és a logaritmustábláról. 1820-tól figyelme 
egyre inkább az akkor még mechanikus elven működő 
számolótáblák felé terelődik. Megnyilvánulásaiban 
gyakran csípős gúnnyal ostorozza a szerinte túlontúl 
lanyha angliai tudományos életet — ezzel jó néhány 
későbbi ellenséget szerez. 


1827-ben bebarangolja egész Európát. Rengeteget 
tanul, tapasztal. 1828-ben hazatér, itt matematika 
professzori kinevezés várja Cambridge-ben azon a tan- 
széken, mely valamikor Newtoné volt. 1839-ig tölti 
be ezen tisztet — előadási órákat ugyan nem nagyon 
tart, annál többet foglalkozik a kalkulátorgép tökéle- 
tesítésével. 1830-ban — elvi alapon — visszautasítja a 
felkínált lovagi rangot és nagy cikket ír , A tudomány 
hanyatlása Angliában" címmel. 


1832-ben jelenik meg élete fő műve: , A gyárak és 
gépek gazdasági kérdéseiről". Amiről ebben a tanul- 
mányban szó van, azt ma operációkutatásnak nevez- 
zük. A világon ez az első ilyen jellegű munka. Gyár- 
tási folyamatok analízise és ezek rendszere — munka- 
megosztás, szállítás, adózás, gazdaságirányítás. 


Közben ontja a kis és nagy ötleteket, találmányokat, 
még felsorolni is sok. Tízcsatornás regisztráló; gyo- 
mormosó-szivattyú; vasúti fényvillogó-jelző beren- 
dezés; a szem belső szerkezetének vizsgálatára alkal- 
mas tükör; különleges nyomdai színnyomótechnika 
kikísérletezése; színes színpadvilágítás; rejtett megvilá- 
gítású lépcsőház. Tervez és készít különféle rendel- 
tetésű szerszámgépeket. Tengeralattjáró és speciális 
rakéta, különleges kiemelő kar felszerelése a vasúti 
gőzmozdonyokra (a tehenekkel való ütközés elhárí- 
tása céljából . . .) és — feltalálja a közlekedési balese- 
tek regisztrálására a világ első fekete dobozát. 


Ezek azonban csak kitérők. A cél mindvégig a számí- 
tási feladatok gépi úton való elvégzésére megálmodott 
kalkulátor. 


1822-ben, a Királyi Asztronómiai Társaság ajánlására 
17 000 font kormánytámogatást kap a differenciagép- 
nek nevezett berendezés kivitelezésére. Ez a gép a ha- 
józási (csillagászati) táblázatoknál felhasznált mate- 
matikai sorozatok kiszámítását önműködően végezte 
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volna. 1834-ben már elfogy a kormánytól felvett 
összeg, Babbage kénytelen saját vagyonából további 
20 000 fonttal pótolni a kutatási ráfordításokat. 
A berendezés szerényebb változata végül is 1860-ban 
épült meg, egy életbiztosítási ügynökséghez került, 
ahol elhalálozási táblázatok összeállításához alkal- 
mazták. 


A differenciagép 


Ez még nem a mai értelemben vett komputer, de már 
csírájában tartalmazza azt. Babbage előtt célként 
olyan gép megalkotása lebegett, amelyik teljesen ma- 
gától számol és nyomtat és az egymás után következő 
eredmények pontos, hibamentes sorozatát automati- 
kusan szolgáltatja. Addig ugyanis a kézi kezelésű szá- 
mítógépekkel minden egyes részösszeadást külön kel- 
lett elvégezni, a részösszegeket külön-külön (kézzel) 
lemásolni és továbbítani a nyomdába, ahol a számo- 
kat szintén kézzel szedték ki. Minden egyes fázis egy- 
egy hibaforrást jelentett. 


Az 1. ábrán a differenciagép 1822-es modellje látható, 
mellyel akadémiai aranyérmet nyert, miután igazolta 
az elv megvalósíthatóságát. A számábrázolást a függő- 
leges tengelyen elhelyezett fogazott kerekek segítsé- 
gével oldotta meg. Mivel a tizes átlépésnél az átviteli 
idő túlságosan hosszunak adodott, Babbage feltalálta 
a maradékok párhuzamos átvitelének módszerét. 


A differenciagép működése a magasabb rendű arit- 
metikai sorok előállításának elvén alapul. Tételezzük 
fel például, hogy a feladat az y — x? függvény táblá- 
zatos előállítása, tehát a négyzetszámok sorozatát kell 
képezni. 


1. ábra. Babbage differenciagépének 1822-es modellje, 
mellyel akadémiai aranyérmet nyert 


Az 1. táblázat mutatja a generálás módját. A négyzet- 
számok sorozatában ugyanis két-két szomszédos tag 
különbsége: 


mint látjuk maguk is egy növekvő számtani sorozatot 
alkotnak. E sorozat differenciája konstans és egyenlő 


1. táblázat 


A NÉGYZETSZÁMOK ELŐÁLLÍTÁSA MÁSODRENDŰ SZÁMTANI SORRAL 


A következő lépések 


Gépi realizálás (I. 2. tábl.) 


Mennyiség Kezdő érték 
Független változó (x) n-1 
Lépésszám (ny x-n 
Függvény (y) y.-1 
y7-x? 
(négyzetszámok) 
Első különbség tal )] 
409 -yn—yn-1 1 
(páratlan számok) 
Második különbség [ali 

a) sz. Al). ali 
06) — ag) — app) 2 


(Ebben az esetben — 
7 konstans) 


2 


1 


3 48 Kiírás x 
916 25 C oszlop és 
Kiírás y 
$79§ B oszlop (első különbség 
előállítás) 
S b: A oszlop 


(második különbség) 
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2-vel. A másodrendű különbséggel (— 2) és az ennek 
segítségével előállított növekvő elsőrendű különbség- 
gel (3, 5, 7 stb.) lépésről lépésre előállíthatók a növek- 
vő sorrendben születő négyzetszámok. 


Egy-egy lépést Babbage gépe négy negyedfordulat 
alatt hajtott végre. A 2. táblázat ezt a folyamatot 
részleteiben, táblázatosan mutatja be. (A csillag az 
átvitel jelölésére szolgál.) A 2. ábrán a differenciagép 
működésének folyamat-ornigrammját láthatjuk — 
ahogyan ma rajzolnánk. Mai technológiánk szerint a 
differenciagép egy merev programozású kalkulátor. 
A megrendelt nagyobb változatot Babbage soha nem 
tudta befejezni — ehhez abban az időben még nem 
voltak meg a műszaki feltételek. Ezzel a géppel hatod- 
rendű aritmetikai sorozatokat lehetett volna előállí- 
tani, 20 jegyű számokkal és nyomtató berendezéssel. 
Babbage lényegesen alábecsülte a fellépő mechanikai 
nehézségeket. A konstrukció is komplikáltnak bizo- 
nyult. Munkatársai képtelenek voltak tartani azt a ki- 
vitelezési pontosságot, melyet előírt és gyakran — ta- 
lán túlságosan gyakran is — megváltoztatott. 


1834-ben megtalálta a helyértékkel való szorzás shift 
módszerét — ennek alapján körkörös elrendezésű 
differenciagépet tervezett, ahol alkalmazta volna a 
visszacsatolás elvét. 1834-ben — mindezek birtokában 
— már úgy látta, hogy elérkezett az ideje a minden 
matematikai műveletet önmagától elvégezni képes 


Bevitel 
Kezdő adatok 
A zd(2)22 
B adí9zi 
Cayzi 
X sn-r1 


Feszt e 


Gép indul 


An-1t Bn-1—e Bn 


5 1/4 fordulat 
Átvitel előkészítése 
Átvitel beírása B-be ] 2/4 fordulat 
egy műveleti 
1 ciklus 


4 Ba-19Cn-1—e Cn 


Átvitel előkészítése S19vfordjat 


Átvitel beírása C-be 


TE EME 


4I4 fordulat 


Eredmény kiírása (y:C) 


2, ábra, A differenciagép működésének folyamat-ornigrammja 


2. táblázat 


NÉGYZETSZÁMOK ELŐÁLLÍTÁSÁNAK MŰVELETI TÁBLÁZATA 


Lépés- J 
szár Negyed MŰVELET 
1 Kezdő adatok betáplálása 
2 14 Összeadás (An-1 t Bn-1) 
2]4 Átvitel: nincs 
3]4 Összeadás (Bn-1 t Cn-1) 
4l4 Átvitel:nincs; — Kiírás: x,y 
a 1l4 Összeadás (An-1 t Bn-1) 
2]4 Átvitel: nincs 
3]4 Összeadás (Bn-1 t Cn-1) 
4]4 Átvitel:nincs; — Kiírás: x,y 
4 14 Összeadás (An-1 t Bn-1) 
214 Átvitel: nincs 
314 Összeadás (Bn-1 t Cn-1) 
4l4 Átvitel: van; Kiírás: x,y 
5 14 Összeadás (An-1 t Bn-—1) 
214 Átvitel: nincs 
314 Összeadás (Bn-1 t Cn-1) 
4]4 Átvitel: van; Kiírás: x,y 
6 114 Összeadás (An-1 t Bn-1) 
2]4 Átvitel: van 
3]4 Összeadás (Bn-1 t Cn-1) 
4l4 Átvitel: van; Kiírás: x,y 
7 lüd zés a Va sé ő és es e 06 b.he 
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programozható számítógép megalkotásának, melynek 
az analitikai gép nevet adta. 


ANALITIKAI GÉP 


Az analitikai gép — a jövő látomása. A Babbage no- 
teszlapjain levő rajzok olyan gépről beszélnek, mely 
már a mi digitális számítógépeink alapelvén működik. 
Babbage 1834-től 1870-ig dolgozott elképzelése meg- 
valósításán. 1835-ben még azt írta, hogy már csak né- 
hány hónap választja el a céltól. 1845-ben úgy tűnt, 
hogy minden akadály végre elhárult a megvalósítás 
útjából. Azután 1857-ben ismét új alapokon kellett 
elindulnia, de még 1864-ben, 73 évesen is újra és újra 
változtatott a terveken. Vajon működhetett volna-e 
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egyáltalán ez a mechanikai alapokon épített számító- 
gép? Ebben kételkedni jogunk van, de nem kételked- 
hetünk ennek az elmének a csodálatos teljesítményé- 
ben, amelyik a világon először képzelte el az ilyen gép 
logikáját, strukturális felépítését. Babbage rendszer- 
technikai igazát végül is mások bizonyították, sok-sok 
idővel később és egészen más technikai lehetőségek 
birtokában. 


NÉHÁNY SZÓ A KONSTRUKCIÓRÓL 


A differenciagéppel szerzett tapasztalatok azt mutat- 
ták, hogy a műveleti idők csökkentése nagyon lénye- 
ges kérdés. Babbage rengeteg új megoldást tervezett, 
melyek az alapműveletek, valamint az átvitel gyors 


emit 


1 fér en) 


3. ábra. Az analitikai gép egy részlete 
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elvégzését, a számok gyors tárolását és kijelzését szol- 
gálták. 1836-tól ezek az egységek 3 nagy csoportba 
voltak sorolhatók: tároló, aritmetikai és nyomtató 
egységek. 1840-től az átvitelt fogazott lécekkel ol- 
dotta meg. Ezt alkalmazza az 1858-ban készített 
modellben (3. ábra), melyet vázlatosan ismertetünk. 


A tároló 1000 változó befogadására alkalmas, 50 hely- 
értékkel. A tároló tengelykerekét, az aritmetikai 
számlálómű tengelykerekeit és a helyértékátvivő 
mechanizmusokat keret foglalja össze egységes 
egésszé (4. ábra). Alattuk helyezkedik el a shift (elto- 
ló) egység és a hajtóegységek. Alul foglal helyet a 
nyomtatóegység — a függőleges tengelyek a megfelelő 
fogaskerekeken keresztül hozzák nyomtató pozícióba 
a kívánt számokat. A tároló egység mellett található a 
mai regiszternek megfelelő operatív (átmeneti) tároló: 
lényegében ún. törlőkiolvasó szerkezet: a számkerék 
minden művelet végén nullahelyzetbe kerül. 


a (2 
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4. ábra, Az analitikai gép 1858-ban tervezett 
felépítése és blokksémája 


A malomnak nevezett (, számokat őrlő") aritmetikai 
egységbe az összeadás, szorzás, osztás és kivonás mű- 
veleti egységeit építette. (Ez utóbbit komplemens- 
képzéssel!) A számok egy-egy helyértékkel jobbra 
vagy balra voltak léptethetők. Az utasítások sorozata 
(a program) egy dobon helyezkedett el — hasonlóan a 
zenegépek vezérléséhez. Egy-egy cikluson belül két 
szám összehasonlítása (különbsége) választott a soron 
következő programlépések között — ez az, amit ma 
feltételes ugrásnak nevezünk. A műveleti lépések szá- 
mát külön számláló regisztrálta: a nyomtatás a tároló- 
ból történt papírtekercsre, lyukszalagra, vagy lyuk- 
kártyára. A gép folyamatábrája az 5. ábrán látható. 


Ám Babbage-nak ez még mindig kevés volt. Lelki 
szemei előtt olyan függvényminták lebegtek, mint , a 
Jacguard szövőgépen szőtt virágok és levelek? — 
ahogyan azt Lady Lovelace, Byron korán elhunyt 
lánya és Babbage hűséges szellemi társa fogalmazta. 
Babbage talán legnagyobb szellemi érdeme, hogy 


Lyukkártyák : 


Konstansok 
Kiinduló adatok. 
Tárolandó címek. 


Számok leírása 
Adattárolás . 


—MA—————, 


A változók beírása. 


Adatok a műveleti egy- 

ségbe 

Törlés és/vagy tárolás 
új I 


Működési utasítás ki- 
olvasása 
Művelet kiválasztás 


Változó mennyiségek 
Tárolórekesz címe 
Műveleti kód 
Törlés v. ismétlés 


Működési utasítás 


Az eredmény tárolása 


5. ábra, Az analitikai gépen végzett tevékenység 
folyamatábrája 


mély intuícióval képes volt észrevenni Jacguard lyuk- 
kártyájában a korlátlan információtárolás nagyszerű 
lehetőségét, az analóg és a digitális információ tárolá- 
sáét egyaránt. 


Már 1836-tól megkísérelte Jacguard mechanikájának 
adaptálását, bár alkalmazását és pontos illesztését még 
nem tudta megoldani. A lyukkártyákról érkeztek vol- 
na az állandó értékek és a velük kapcsolatos számolási 
utasítások. A műveleti kártyák írták volna elő az arit- 
metikai egységek működési sorrendjét és állították 
volna be a forgó dob helyzetét. A változók számérté- 
keit külön kártyák tartalmazták. A számítás menetét 
ciklusba lehetett szervezni, ezt nevezte visszahívásnak. 
A matematikai analízis segítségével Babbage és Lady 
Lovelace (a világ első igazi programozója) kiválasz- 
tották azokat a (numerikus) eljárásokat, melyek a 
négy alapművelet felhasználásával minden ismert 
függvény előállítására alkalmasak. 


Babbage és Lady Lovelace őszintén hitték, hogy a 
gépben, ebben a ragyogó matematikai segédeszköz- 
ben, határtalan lehetőségek szunnyadnak. (Lady Lo- 
velace még zenedarabok komponálására is alkalmas- 
nak vélte.) De vajon gondolhattak-e arra valaha is, 
hogy egyszer majd — másfélszáz év múlva — ez az elv 
icipici méretben megvalósítva ezrével kerül majd a 
kereskedelmi forgalomba? 

A nagy mű, a mai számítógépek ősének méltán tekint- 
hető analitikai gép azonban sohasem készült el. A dif- 
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ferenciagép kudarca miatt ez az elgondolás már nem 
kapott állami támogatást. 


A sorozatos sikertelenségek ellenére Babbage még 
nagyon sokáig nem vesztette el optimizmusát, gondo- 
latainak sziporkázó csillogását. Élénk, szellemes társa- 
sági lénye sokakat ejtett rabul. Az általa szervezett 
zenei estélyeken a megjelent tisztelők soraiban ilyen 
nevekkel találkozunk: Dickens, Darwin, Wellington 
hercege. 


A családi tragédiák, a gondolatait meg nem értő tudo- 
mányos körökkel folytatott végtelen és terméketlen 
viták azonban végül is felőrölték érzékeny idegrend- 
szerét. Magas kort ért meg, de élete alkonyára kiáb- 
rándult és keserű lett. 1871. október 18-án halt meg 
magányosan, mindenkitől elhagyatottan. 


(Babbage életéről, művéről szép ismertetést írt Szent- 
iványi Tibor [10], Byron leányáról, Lady Lovelaceról, 
a világ első programozójáról Szentgyörgyi Zsuzsa em- 
lékezett meg kitűnő írásában , Egy kiváló matema- 
tikus a XIX. században" címmel [11]. 


Babbage gondolatai nem merültek feledésbe. 
1909-ben az ír származású Percy Ludgate — Babbage 
eredményeit felhasználva — az analitikai géphez ha- 
sonló berendezést konstruált és 1944-ben megszületik 
az első jelfogós számítógép. Howard Aiken harwardi 
professzor MARK-I elnevezésű, központi vezérlő 
rendszerrel ellátott, Wyukszalag vezérlésű analitikus 
számológépe Babbage elveit valósítja meg. A 
MARK-II belső memóriája már 100 tízjegyű deci- 
mális számjegy tárolására volt alkalmas. És végül: 
1946-ban az első elektronikus számológép, a 20 000 
elektroncsövet tartalmazó ENIAC, az első generációs 
számítógépek első darabja. 


A Babbage-elv további szédítő karrierje már a sze- 
münk előtt zajlott le. A bináris számrendszerű és tá- 
rolt programú univerzális elektronikus digitális szá- 
mítógépek elvi és műszaki problémáinak tisztázásában 
ma is meghatározó alapdokumentum Neumann János 
1948-ban közzétett összefoglaló tanulmánya. 


A sejtautomata gondolatát Neumann János fogal- 
mazta meg először, szintén 1948 körül. Sejtautomata 
alatt Neumann olyan nem nagy számú állapottal ren- 
delkező egységek — sejtek — kölcsönösen kapcsolt 
összességét érti, ahol az egyes sejtek pillanatnyi álla- 
pota csakis a saját és a szomszédainak előző állapo- 
tától függ. Ezt a kapcsolatot meghatározó kifejezés az 
ún. átmeneti függvény. Neumann János bebizonyí- 
totta, hogy kellő módon megválasztott átmeneti függ- 
vény esetén a sejtautomata univerzális, vagyis vele 
minden kiszámítható feladat elvileg megoldható. 


A sejtautomata-elv — a mikroelektronika adta új lehe- 
tőségekkel együtt — a számítógép-tervezés következő 


nagy forradalmához vezethet: az első részben meg- 
ismert hierarchikus felépítésű vezérlés — tárolás — 
műveletiegység-komplexumból kialakított tárolt prog- 
ramú, Babbage-elv alapján működő elsőfajú számító- 
gépekhez képest gyökeresen más megoldású a másod- 
fajú számítógépek hardver rendszere (6. ábra) [1], 


[2]. 
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6. ábra. Négyzet alakú sejtekből álló kétdimenziós sejttér, 
négy-négy szomszédsági relációval 


A NEUMANN-FÉLE SEJTAUTOMATA 


Neumann János eredeti kérdése az volt, hogy milyen 
logikai szervezettség szükséges ahhoz, hogy egy auto- 
mata olyan módon szabályozza saját működését, 
hogy saját magát reprodukálni legyen képes? (Az ön- 
reprodukálás azt jelenti, hogy az adott automatán lét- 
rehozott konfiguráció bizonyos idő elteltével a sejt- 
automata más tartományában is létrejön és ez az álla- 
potváltozás — természetesen — sejtről sejtre terjed.) 


Érdekes — vagy talán inkább természetes? —, hogy 
ezt a problémát Neumann először — Babbage-hez ha- 
sonlóan — mechanikus automatarendszerre fogal- 
mazta meg. Azismert (a ma már ismert!) számítás- 
technikai-logikai elemeket (ÉS, VAGY, NEM és a kés- 
leltető elemeket) kiegészítette kinematikai funkciókat 
végző elemekkel. Ilyenek: mozgató, szétvágó, össze- 
kapcsoló elem, merevítő elem és végül egy érzékelő 
(bármely másik elem felismerésére). Ezek alkották a 
kinematikus automatát. Feltételezte továbbá, hogy a 
környezet ugyanilyen elemekből áll és ezek az elemek 
szabadon mozoghatnak — lebegjenek például vala- 
mennyien egy folyadék felszínén. 


Kezdetben az elemek rendezetlen mozgást végeznek, 
és véletlenszerűen lépnek kapcsolatba a Neumann 
János által konstruáló automatának nevezett konfigu- 
rációval, mely lényegében Turing-gép. A konstruáló 
automata értelmezi a környezetében levő elemeket, és 
a Turing-gép algoritmusának megfelelően összeszereli 
őket. Az algoritmus tartalmazza a konstruáló auto- 
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mata alkatrészeinek leírását és azok valamennyi köl- 
csönös kapcsolatának összefüggését. Új konstruáló 
automata készül tehát, új programszalaggal, melynek 
tartalma megegyezik az első automata utasítássoroza- 
tával: a megszületett új gép további önreprodukációra 
képes! 


Ez az első modell — éppen a mechanikai mozgó alkat- 
részek miatt — még elvileg is meglehetősen nehezen 
kezelhető. Neumann emiatt tér át a kinematikus ön- 
reprodukáló automaták vizsgálatáról a mai értelem- 
ben vett sejtautomaták kérdéseinek taglalására. Vá- 
lasztását valószínűleg a nagy sebességű, párhuzamos 
számítások megvalósításának lehetősége is motiválta. 
Korai halála azonban sajnos megakadályozta őt az el- 
mélet részletes kidolgozásában. 


Könyvtárnyi irodalom tanúskodik a további — főleg 
elméleti — kutatómunka hőfokáról. Egy jelentős köz- 
beeső állomás: Codd 1968-ban kidolgozza egy , még 
szomszédos" nyolc állapotú komplett , sejtszámí- 
tógép" működési elvét. 


A SEJTAUTOMATÁK 


A sejtrendszer az az alapvető keret (térnek is nevez- 
zük, bár akárhány dimenziós lehet), amelyben az 
, automata események" végbemennek. Elvileg ez a 
végtelen dimenziós euklideszi tér, a rendszer műkö- 
désére vonatkozó pontos és egyszerű szabályokkal, a 
térben definiált szomszédsági relációkkal együtt 
minden egyes sejtre megadja a diszkrét rendszeridő- 
ben (t—0, I, 2 . . .) lezajló események véges halma- 
zát. Definiálandó tehát egy kitüntetett (kezdeti) álla- 
pot és közölnünk kell azt az előírást, amely a sejt 
t 4 1-edik időütembeli állapotát a saját és a szom- 
szédja t időütembeli állapotának függvényében hatá- 
rozza meg. 


A Neumann-féle sejtrendszer négyzet alakú sejtekből 
álló kétdimenziós sejttér (mező); minden sejtnek négy 
szomszédja és 29 állapota van. Átmeneti függvénye 
determinisztikus és a tér minden sejtje számára azo- 
nos. 


Neumann János egzakt módon — matematikai esz- 
közök felhasználásával — bizonyította be, hogy a 29 
(és nem kevesebb!) állapotú sejtszerkezetbe elhelyez- 
hető egy olyan speciálisan konstruált , automata", 
amely lényegileg egyenértékű az univerzális Turing- 
géppel és egyúttal önmaga reprodukálására is al- 
kalmas. 

A Neumann-féle 29 állapot logikai leírása, majd az 
ezekből konstruálható egyes számítástechnikai egy- 
ségek (impulzusátalakító, dekódoló stb.) kialakítása 
izgalmasan érdekes téma — részletes ismertetése azon- 


7. ábra. Impulzusátalakítás és dekódolás a sejttérben 
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8. ábra. Impulzusátalakítókból és dekódolókból 
felépített kódolt csatorna 


9. ábra, Felismerő egység 


a) ismétlő egység b) periódikus impulzusátalakító 


ban túlmegy cikkünk keretein. Példaképpen (7. ábra) 
bemutatunk egy impulzusátalakító és egy dekódoló 
egységet. Az előbbi a ,t" időütemben egyetlen be- 
menő impulzus hatására a kimeneten az 10101 soro- 
zatot adja le. Ajobb oldali dekódoló az 10101, 
11101, 10111, 11111 sorozatok bármelyike esetén 
szolgáltat kimenőjelet. Az ezek közötti választást az 
ún. kódolt csatorna teszi lehetővé (8. ábra), mely a P 
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impulzusátalakítók és a D dekódolók alkalmas konst- 
rukciója. A 9. ábrán az 101001 sorozat felismerésére 
alkalmas egység látható. 


A CODD-FÉLE SZINTÉZIS 


E. F. Codd 1968-ban bemutatta, hogy az olyan számí- 
tógépeknek, amelyek önmaguk másolatát, vagy va- 
riánsát képesek előállítani, továbbá a nagy párhuza- 
mossággal működő számítógépeknek közös elvi bázisa 
a sejtautomaták elmélete. Codd felfedezett egy olyan 
5 szomszédságú, 8 állapotú sejttestet, mely alkalmas a 
Neumann János által megfogalmazott univerzális szá- 
mítási (és konstrukciós) viselkedésre, de rendelkezik 
olyan olvasási tevékenységgel, melyre a Neumann- 
automata nem képes [3]. 


Codd könyve ma már a sejtautomaták terén alapvető 
forrásműnek számít.  Kiterjeszti és általánosítja 
Neumann eredményeit és azok szemléltetésére ön- 
reprodukáló programozható számítógépet tervez. 
Hosszú időre kijelöli a sejtautomata-kutatás irányát. 
Újabb publikációk százai keletkeznek, a legkülönbö- 
zőbb tudományágak képviselői fedezik fel a sejtszer- 
vezésű automatát. 


B; Bj 
10. ábra, A feltételes reflex modellje kétdimenziós 
sejttéren 


A 10. ábrán egy talán nem is meglepő modellt lát- 
hatunk (hiszen az élőlény is és az idegrendszer is sej- 
tekből épül fel, sőt a számítástechnikusok éppen in- 
nen kölcsönözték a sejt elnevezést. Andor Csaba fel- 
tételes reflex modellje [4] a jól ismert pavlovi kísér- 
lettel ekvivalens viselkedést tanúsít. Az ábrán látható 
kapcsolás kezdetben a b; semleges ingerre nem reagál, 
a b; ingerre viszont K választ ad. Ha több alkalommal 
egyidejűleg éri mindkét inger, akkor egy idő után a b; 
bemenetére érkező jel hatására is K kimeneti reakció- 
val fog válaszolni. Amennyiben azonban a megerősítés 


több ízben elmarad, akkor ismét nem ad választ a b; 
ingerre. Az ábrán látott sejttér természetesen már a 
memóriának nevezett funkcióval is rendelkezik; logi- 
kai megfogalmazásban: az automata két esetben nem 
ad választ: 


— ha csak semleges jel érkezik és a feltételes reflex 
még nem jött létre, vagy 

— ha csak semleges jel érkezik a bemenetre, de a fel- 
tételes reflex már kioltódott. 


TOVÁBBI KONFIGURÁCIÓK 


A sejtautomaták irodalma sok száz kötetre rúg. Itt 
csak a másodfajú számítógépek legjellegzetesebb sajá- 
tosságait kívánjuk bemutatni úgy, ahogyan azt a 
Babbage-féle elv esetében tettük. 


jelutak 


mestersejt 


, szolgasejt 
(három mesternek 
szolgál") 


11. ábra. Háromdimenziós sejttér 


A kétdimenziós sejttér nagy tervezési problémája a 
jelút-kereszteződés. A háromdimenziós sejtautoma- 
táknál ez a ,,cross-over" akadály egyáltalán nem je- 
lentkezik. Ezenkívül csökkenthető a sejtek száma, 
igen tömör struktúrák kialakítására nyílik lehetőség és 
a rövid jelutak eredményeképpen a működési sebesség 
is növelhető. A sejtrelációk teljes szimmetriát mutat- 
nak. A II. ábrán két flip-flop (billenőkör) kombiná- 
ciójából felépített vezérelt kétirányú kapu látható — 
háromdimenziós sejttérben. A különleges elnevezések 
(mestersejt; szolgasejt stb.) a szomszédsági relációk 
logikai kapcsolatában betöltött szerepkört jelzi [5]. 


Az ún. Lindermayer-féle sejttér a legegyszerűbbek 
közé tartozik: a sejtek kétféle állapotot vehetnek fel 
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kapuzandó 


mestersejte 


segédsejt 


(0 és 1). Átmeneti függvény: a sejt új állapota eggyel 

egyenlő, ha a szomszédai előző állapotának összege 

páros szám. Ez az automata nem univerzális, viszont 

egyszerűen modellezhető digitális (elsőfajú) számító- 

géppel, és számtalan hasznos kísérlet lefolytatására 

felhasználható, elsősorban a sejttér algebrai viselkedé- 

sének feltárására. De újabban számtalan fizikai és 

biológiai (sőt társadalmi) jelenségcsoport modellezé- 

sére is alkalmazzák. Néhány ilyen nagyon is komoly 

játék: 

— iteratív szabályozási feladatok; 

— biológiai struktúrák (pl. héjmintázat) kialakulá- 
sának szimulálása; 

— evolúciós törvények modellezése (túlélés, kiválasz- 
tás, illeszkedés, küzdelem); 

— statisztikai sokaságok viselkedése (radioaktivitás, 
eloszlás, Pauli-elv, kauzalitás, szimmetriák stb.); 

— molekuláris genetikai modellek, önreprodukció; 

— emlékező hálózatok, tanulási modellek stb. 


3generáció 


7 ,Kihat" 


Stabil blokk 


Oszcillálás 


12. ábra. Conway , Élet" játékának leegyszerűsített 
változata 


A 12. ábrán egy nagyon egyszerű 6X6-os sejttérben 
mutatjuk be Convay , Élet" játékát. A szabályok a 
következők: 


— ha egy golyónak két vagy három szomszédja van, 
az tovább él a következő generációban; 

— ha egy golyónak háromnál több szomszédja van, az 
a következő generációra kihal (túlnépesedés); 


— ha egy golyónak kettőnél kevesebb szomszédja 
van, akkor is kihal — az egyed túlságosan izolált; 

— ha egy üres mezőnek pontosan három szomszédja 
van, új golyó keletkezik (születés). 


Az ábrán öt kezdeti variációt tüntettünk fel. Az első 
három esetben a konfiguráció már a harmadik gene- 
rációban kihal. A negyedik esetben stabil-blokk 
konstrukció áll elő — az ötödik változat állandóan 
oszcilláló alakzatot eredményez. 


Talán felesleges hangsúlyoznom, hogy a közölt egy- 
szerű példán bemutatott módszerek a több tízezer 
elemi kockát és golyót tartalmazó sokaságok esetében 
nyújtanak igazán hasznos kísérletezési lehetőséget a 
statisztikus sokaságokkal dolgozó termofizikusnak, 
biológusnak, szociológusnak: a szabályok hatásmecha- 
nizmusának ellenőrzésére, illetve adott viselkedési 
módozatok rejtett paramétereinek megállapítására. 
Akik e területtel részletesebben is meg akarnak ismer- 
kedni, olvassák el Manfred Eigen (Nobel-díj 1967) és 
Ruthild Winkler magyarul is megjelent nagyszerű 
könyvét, (előszavát Szentágothai János írta) [7], és 
Marx György cikkét [17]. 


Nyomatékosan hangsúlyoznunk kell azonban azt, 
hogy az említett módszerek — jelenleg még — a hard- 
ver megvalósítás tekintetében nem igazi sejtauto- 
maták. Hagyományos számítógépeken szoftver eszkö- 
zökkel modellezett sejtautomatákról van szó. 


Az igazi sejtautomata, az igazi másodfajú számítógép, 
egymással egyenrangú elemekből valóban sejtszerű 
felépítésű lesz majd, megvalósítva a másodfajú számí- 
tógépek lényegi alapelvét, a tiszta, teljesen párhuza- 
mos információfeldolgozást. 


A MÁSODFAJÚ SZÁMÍTÓGÉPEK ELŐNYEI 


Milyen előnyöket remélünk a másodfajú automaták- 
tól? Elsősorban a jobb kapacitáskihasználást. A ha- 
gyományos, szekvenciális (soros) működésű számító- 
gépeinkben egyszerre csak egy dolog történik. A hard- 
verelemeknek mintegy egymilliomod része működik 
csupán egy adott időpontban. A másodfajú számító- 
gép párhuzamosan szervezett rendszerében akár min- 
den egyes sejt egyidejűleg is hasznosan működhet. 
Ugyanakkor a teljesen azonos sejtáramköri elemekből 
felépíthető gép előállítási ára természetszerűleg jóval 
alacsonyabb kell, hogy legyen, emiatt a teljesít- 
ménylár viszony lényegesen nagyobo lehet. További 
előny: a sejtautomata (összekapcsolás révén), külön- 
leges csatolóelemek nélkül is, elvileg korlátlanul bővít- 
hető. A párhuzamos feldolgozás mindenképpen jelen- 
tős sebességnövekedést, tehát hatékonyabb architek- 
túrát eredményez. Azt várjuk, hogy a feladatmegoldás 
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párhuzamossága nemcsak egyszerű többszörözést je- 
lent, de — a sejtések szerint — a hatékonyság az árral 
(a kiépítési nagysággal) exponenciálisan is nőhet. 


Néhány alkalmazási terület kifejezetten igényli a pár- 
huzamos feldolgozású rendszerek kifejlesztését. Ezek 
azok a valós idejű feladatokkal dolgozó területek, 
ahol a bemeneti információk nagy tömegben és az 
adatok közötti viszonylagos függetlenségben áram- 
lanak. Pl.: valós idejű képfeldolgozás, EKG, EEG, 
mesterséges intelligenciamodellezés, nagy adattömeg- 
gel dolgozó fizikai (geológiai, nukleáris, meteoroló- 
giai, áramlási) és biológiai kutatások — a térben és az 
időben elosztott módon létező, nehezen algoritmi- 
zálható (heurisztikus) problémák kezelése. 


A HAZAI KUTATÁSOK 


Domán András Paradocs elnevezésű párhuzamos gépe 
a dataflow koncepció elvén épül, melynek lényege, 
hogy a számítási folyamat adatcsatornákkal összekap- 
csolt elemi műveletekre bontható, és ezek a műve- 
letek csak abban az esetben végezhetők el, ha már 
minden argumentumunk rendelkezésre áll (adatvezér- 
lés). A gép nem tartalmaz központi tárat és az előbb 
elmondottak értelmében nem igényel közös szinkro- 
nizációs ütemet. 


Fáy Gyula MIND—80 hordozható személyi számító- 
gépe — elképzelések szerint — adaptív modellreferen- 
ciájú automatikus rendszer, működését az emberrel 
való együttműködés állandóan formálja. A MIND 
azonos példányai a sejtautomata-elv szerint korlát- 
lanul összekapcsolhatók. 


Legendi Tamás L-processzor kutatásainak célja száz- 
ezres méretű sejtmező létrehozása, az ehhez szükséges 
sejtalgoritmusok kialakítása, speciális szimulációs 
nyelvek létrehozása. A sejtmező igen kis méretű mik- 
roprogramozható mikrosejtből tevődik össze [6], 
[14], [15]. 


E rövid felsorolás és ismertetés is jól tükrözi, hogy 
mennyire nincsen még eldöntve az a kérdés, mekkora 
legyen a sejt c ptimális nagyságrendje : mikrosejt , mik- 
roprocesszor, netán mikrogép méretű? Melyik meg- 
oldás használja ki jobban a párnuzamosságból adódó 
lehetőségeket és melyiket sújtják legkevésbé a szom- 
szédsági kapcsolatból eredő korlátozások? 


A TÉNYLEGES REALIZÁLÁS NEHÉZSÉGEI 


Milyen tényezők hatnak egy önálló sejtautomata lét- 
rehozása ellen? Az egyik ok: a sejttér nagyfokú, 
párhuzamos működése csak kivételes esetben használ- 


ható ki teljes egészében. A sejtautomata tetszőleges 
számítási feladatok végrehajtására gazdaságosan nem 
alkalmazható. További problémát okoz az, hogy a 
sejttérben viszonylag lassú az információterjedés. 
Megoldatlan feladat még a sejttér nagyméretű táro- 
lóval való összekapcsolása. Eléggé elterjedt az a fel- 
fogás, hogy egyelőre a sejtautomatákat számítási 
rendszer részeként, sejtautomata-processzorként cél- 
szerű alkalmazni. 


A vezető világcégek a hatvanas évek közepétől kezdve 
terveztek és építettek ilyen vegyes párhuzamos gé- 
peket. Az első párhuzamos elven működő számítógép 
az ICL cég DAP (Distributed Array Processor) nevű 
komputere egyszerre és egymással egyidőben nagyon 
sok műveletet képes elvégezni. Elterjedésük legfőbb 
akadálya — mondják a gyártók — az az ellenállás, 
mely a hagyományos soros számítógépek által kialakí- 
tott szemléletben gyökerezik. Szerintük a progra- 
mozóknak újra meg kell tanulniuk a soros gépekkel 
eltorzított módozatok helyett a feladatokhoz ter- 
mészetesebben simuló párhuzamos gondolkodást. 


Egy azonban tény. Valódi sejtautomata számítógép 
még nincs. 


KÖVETKEZTETÉSEK 


Előzőekben az elsőfajú (soros, szekvenciális) és a má- 
sodfajú (párhuzamos, sejtfelépítésű) számítógépek fej- 
lődésének első negyven évét mutattuk be. Gyakor- 
latilag mindkét periódus sikertelennek tekinthető — 
pontosabban fogalmazva: nem hozta a remélt ered- 
ményt. Azegyik oldalon egy magányos tudós, aki 
egész életét a gépi számolás megvalósításának szenteli, 
a másik oldalon matematikusok, mérnökök, kiber- 
netikusok százai. (Csak szűkebb pátriánkban három 
iskola foglalkozik e témával. A tudomány exponen- 
ciális arányú fejlődésével a tudósok száma is lépést 
tart.) Egyáltalán össze lehet-e hasonlítani két olyan 
különböző dolgot, mint a XIX. és a XX. század? 


Mindenekelőtt azt kívántuk érzékeltetni, hogy 
Babbage felfedezése nem véletlen következménye. 
Babbage nagyon is céltudatos kutatómunka eredmé- 
nyeként jutott el a soros számítógépek rendszerezésé- 
nek megtervezéséhez. Megérdemli, hogy a számítás- 
technika történetének vele foglalkozó egyetlen szte- 
reotip mondata alapján (, lényegében felfedezte a mai 
számítógépet, de a mechanikai elemek saját belső súrló- 
dásuk miatt nem indultak el") bennünk élő képet lé- 
nyegesen módosítsuk. 


A jelenlegi kutatási irányok sokszínűsége egyúttal a 
tapogatózó bizonytalanságot, az elképzelések kifor- 
ratlanságát is tükrözte. A párhuzamos számítógép 
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kutatása ma valószínűleg ugyanabban a stádiumban 
van, mint Babbage idejében a soros. Ez az összehason- 
lítás alapja. 


Ami a két fejlesztésben közös, az elsősorban a jelent- 
kező társadalmi igény. Babbage korában a kereske- 
delem (a hajózáson és az ismét a csillagászaton keresz- 
tül) sürgetően igényli a tévesztésmentes számtábláza- 
tok gépi úton való előállítását. Babbage ezért kuta- 
tásaira nagy összegű kormánytámogatást kap. Ké- 
sőbb, amikor a gyors realizálásra már nincs remény, a 
központi támogatás megszűnik — Babbage magára 
marad. 


A párhuzamos gépek fejlesztésének társadalmi igénye 
a már meglevő számítástechnikai eszközök teljesítmé- 
nyének és gyorsaságának fokozásában jelentkezik és 
abban a — valószínűleg megalapozott — sejtésben, 
hogy a másodfajú számítógépek bizonyos feladatok 
elvégzésére (képfeldolgozás, alakfelismerés, meteoro- 
lógiai számítások stb.) nagyságrendekkel lesznek al- 
kalmasabbak a hagyományos szekvenciális gépeknél. 
E kutatások is részesülnek közvetlen vagy közvetett 
támogatásban és a pénz — természetesen — ma is ke- 
vésnek bizonyul. 


Babbage kudarcának okait ma már, a soros gépek ge- 
nerációinak látványos karrierje után, pontosan meg 
tudjuk indokolni. Babbage a soros rendszerelvvel — 
technikailag. technológiailag — megelőzte korát, leg- 
alább száz évvel. Érdekes kérdés — és talán nem is 
történelmietlen — vajon megtudta volna Babbage 
valósítani a nulladik generációs mechanikai elemekből 
konstruált program vezérlésű számítógépét, ha korlát- 
lan anyagi erőforrás áll rendelkezésre? A finom- 
mechanikai konstrukció hathatós fejlesztésével min- 
den bizonnyal — igen! Babbage előbb-utóbb megoldja 
azt a feladatot, hogy szétválasztja az energiafolyamot 
az információfolyamtól, és a gép nem áll le a saját 
súrlódása következtében. Valószínűleg megszülettek 
volna a bináris mechanikai elemek is. Nagy jelentő- 
sége lett volna egy ilyen kis feldolgozási sebességű 
mechanikus számítógépnek? Feltétlenül! De siettette 
volna ez az elektronikus számítógépek kifejlesztését? 
Aligha. A központi fejlesztési alapnak — Babbage ko- 
rában — az elektromechanikus relé vagy a félvezető- 
kutatást kellett volna támogatnia — akkor, amikor 
maga a gyakorlati elektrotechnika is gyermekcipőben 
járt még. 

A sejtautomaták dolgában ma még nem rendelkezünk 
ilyen történelmi rálátással. A sors furcsa fintora, hogy 
mindkét számítógéprendszer (a soros és a párhu- 
zamos) egzakt matematikai alapokra helyezését 
ugyanaz a Neumann János és szinte ugyanabban az 
időszakban egyszerre dolgozta ki; de míg a soros elv — 
néhány gyors generációváltozáson keresztül (melynek 
során eddig még mindegyik nemzedék felülmúlta az 
előzőt miniatürizálás, pontosság és működési gyorsa- 


ság szempontjából) — szédítően gyors karriert futott 
be, addig a sejtautomaták esetében még mindig a leg- 
alapvetőbb rendszertechnikai kérdésekről folyik a 
vita. Ennek okát csak találgatni tudjuk. 


Az elképzelt alapelvekben valószínűleg nincs hiba. 
Igaz keli, hogy legyen a tétel (a hálós tervezések alap- 
ja!): a feladatok párhuzamosításával mindig idő nyer- 
hető. Továbbá a hierarchiamentes, homogén struktú- 
rákból álló hálózatok legyártása könnyebbséget kell, 
hogy jelentsen. Az abszolút módon flexibilis hardver, 
a szoftverrel programozható rugalmas huzalozás — 
nos ez minden számítógép-tervező konstruktőr álma. 
Való igaz, hogy nincs még kellő áttekintési távlatunk 
a párhuzamos információkezelés mindenre kiterjedő 
részletére vonatkozóan, de érezzük: nem kevés 
előnnyel járna, ha egy sejttérbe beépített kezdeti szá- 
mítógép konfigurációhoz újabb sejttestek bemeneteit 
kapcsolva egy növesztő programra bízhatnánk az újabb 
számítógépek automatikus konstruálását, melynek 
struktúráját maga a megoldandó feladat határozná 
meg, heurisztikus módszerek segítségével. 


Talán nagyon leszűkítettük a szomszédság fogalmát; 


-négy; öt; vagy nyolc szomszéd sejt helyett ,.n" szom- 


széddal kapcsolt ,n" dimenziós sejtterekre volna 
szükség? És miért ne változhatnának ezek az átviteli 
függvények a hely és az idő függvényében, esetleg az 
adott feladathoz simulóan? 


Vagy talán túl alacsony elemszámmal dolgoztunk 
eddig? Neumann János a sejtautomata-elv kidolgo- 
Zása során az élőlények felépítését és az idegrendszer 
működését tekintette modellnek. Azagy 10"! ne- 
uronszámmal dolgozik, ez nagyságrendileg összemér- 
hető az átlagos galaxisban található csillagok szá- 
mával. Lehet, hogy ez a mennyiségi hiány az akadálya 
a kívánt minőség megjelenésének? Valószínű, hiszen 
a kétdimenziós sejtmezőben egyetlen jelútkeresztezés 
nem kevesebb, mint 2000 sejtet igényel. A legszeré- 
nyebb becslések szerint is egy már használható sejt- 
szerkezethez legalább kétmillió sejtegységre lenne 
szükség (ez nagyságrendileg körülbelül megegyezik az 
agykéregben található Szentágothai-féle , modulok" 
számával, melyek egyenként még mintegy tízezer 
darab neuront tartalmaznak). A mikrotechnika nyel- 
vére lefordítva ez további három nagyságrend mi- 
niatürizálást jelent: meg kell oldani százezernyi mik- 
roprocesszor (vagy talán nanoprocesszor? ) egy lap- 
kára történő ezerszer zsúfoltabb egybeintegrálást. 
A sejtszámítógép megvalósítása a hatodik generációra 
vár? 


De az is lehetséges: eleve hibás az az elképzelés, hogy 
a tiszta párhuzamos egységekből felépülő automaták 
valaha is polgárjogot nyerhetnek. Ha ez a forma elő- 
nyös lenne, az élővilág minden bizonnyal alkalmazná. 
Talán a hydrák, ezek a központi idegrendszer nélküli, 
nagyjából egyenletesen elosztott és összekapcsolt 


idegdúcokkal rendelkező alacsonyrendű élőlények 
testesítik meg leginkább a nem hierarchikus, párhu- 
zamos információfeldolgozás biológiai megfelelőjét. 
Ez azonban a fejlődési törzsfa magasabb ágain levő 
állatfajok vegyes rendszerű központi idegrendszeréhez 
képest — nyilvánvalóan — evolúciós zsákutcának 
számít. A természet — ez a nagy kísérletező — kevert, 
vegyes (soros és párhuzamos) rendszereket tartott cél- 
szerűnek létrehozni. Szó sincs arról, hogy az agysejtek 
idegsejtjei csakis a szomszédos sejtekkel tartanának 
kommunikációs kapcsolatot — egynémely axon az 
egy méter hosszúságot is eléri. Egyetlen neuron akár 
tízezer legkülönbözőbb helyen levő agysejttel áll 
összeköttetésben. 


Az alapvetően hasonló sejtstruktúra mellett maguk az 
idegsejtek is legalább 800 különféle sejttípusba sorol- 
hatók. Nem éppen az agy típusú vegyes felépítésű — 
egyelőre ismeretlen hatásmechanizmusú — rendszerek 
alkotják majd a harmadfajú automaták osztályát? 
A Szentágothai-féle  kibernetikai-termodinamikai 
agy—elme modell a modulok (önálló ki- és bemenettel 
rendelkező alapegységek) térbeli és időbeli dinamikus 
impulzusmintázatainak a  sejtautomatákra  emlé- 
keztető önorganizációs működését kapcsolja össze a 
hierarchikusan egymásra épülő struktúrák és szuper- 
struktúrák elképzelésével — annak legmagasabb szint- 
jén a tudattal [8], [9]. 


Túlságosan elkalandoztunk az eredetileg feltett kér. 
désünktől. A soros és párhuzamos számítógépek elő- 
történeteiből milyen következtetések szűrhetők le 
végül is? 


Az egyik tanulság: tudomásul kell vennünk azt, hogy 
a mindenkori technika műszaki fejlesztésének csak 
egy részét vagyunk képesek előre tervezni. A biztos 
eredmények zálogát csakis a széles alapokon nyugvó 
alapkutatás garantálhatja. A szorító probléma abban 
jelentkezik, hogy a társadalomnak — ezen belül egy 
kis országnak — mikor és mennyit szabad áldoznia 
egy. távoli és kockázatos elképzelés kutatási munká- 
lataira? A kutatásirányítók vállát mérhetetlen felelős- 
ség terheli. 


A párhuzamos információfeldolgozás kutatása — a 
végső cél el nem érése ellenére — már eddig is érdekes 
részeredményeket hozott: hatása a legkülönbözőbb 
tudományterületeken érezhető [12], [13], [16], [18]. 
[19]. Termékenyítőleg hatott magára a soros techni- 
kára is, pusztán azzal, hogy alapelveit egyelőre hagyo- 
mányos számítógépeken modellezik. És nemcsak 
emiatt: felmérhetetlen az az előny, amivel a műszaki 
fejlesztési munkák szellemi hátterének kialakításához 
ezek a kutatások hozzájárultak. És a másik tanulság: 
az ilyen jellegű tevékenység semmiképpen sem nevez- 
hető feleslegesnek vagy öncélúnak — mint ahogyan 
Babbage tiszteletre méltó erőfeszítései sem voltak 
hiábavalóak. 


A sejtautomaták története és Babbage példája egy- 
szerre tanít minket az óvatosságra és az arányok he- 
lyes betartására, de ugyanakkor a megalkuvásmentes 
állhatatosságra is. Az előrehaladáshoz, vagy egysze- 
rűen csak a lépéstartáshoz szükséges és elengedhetet- 
len szellemi hátteret csak és kizárólagos licencimport- 
tal megoldani aligha lehet. Amit Vámos Tibor így fe- 
jez ki: ,, . . . A mostanában eluralkodó kutatás- és fej- 
lesztésellenes hangulatok azt a folyamatot (ti. a mű- 
szaki-tudományos szellemi háttér megteremtését) ve- 
szik célba, nem értve, hogy az nem csupán egy-két év 
alatt megjelenő, tételként könyvelhető termékből áll, 
hanem a lényege éppen olyan művelendő, ható és fris- 
sítő, bonyolult összetételű termőtalaj, mint a növény- 
kultúráé... tudjuk, hogy egy átmeneti csökkenés 
időszakában sok mindent szűkebbre kell fogni, a ku- 
tatás és fejlesztés összetételének, szereposztásának 
módosítása is elengedhetetlen, de a szükségből rossz 
ideológiát csinálni, az közveszélyes játék . . ." [20]. 
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A FINOMSZERELVÉNY 
GYÁR I 
ELEMVÁLASZTÉKÁBÓL MMECMAN 


Az egri Finomszerelvénygyár, Eger legnagyobb 
iparvállalata — kooperációs kapcsolatai céltudatos 
fejlesztésével a hazai pneumatikagyártás bázisává 
vált. 


A gyár tőkés kooperációs partnereitől az elérhető 
legkorszerűbb termékek gyártását veszi át, s teszi 
hozzáférhetővé mind a hazi felhasználók, mind a 
KGST-partnerek számára. 


A pneumatikagyártás alapját az AB Mecman svéd 
céggel 1967-ben kötött, a Leibfried Maschinenbau 
céggel 1973-ban kötött kooperációs szerződések 
biztosítják. 

Az AB Mecmannal kötött szerződés célja, együtt- 
működés az ipari pneumatikus elemek és rendsze- 
rek gyártásában és fejlesztésében, valamint a pneu- 
matikus automatizálás terén. 


A licenc és know-how megállapodás alapján a gyár- 
tás, minőségellenőrzés és automatizálás terén meg- 
valósított fejlett technológia átadás-átvétel elmúlt 
15 éve alatt a kooperáció kibővült hidraulikus ele- 
mek, valamint pneumatikus és elektronikus vezér- 
lőrendszerek forgalmazásával. 


A kiegyensúlyozott árucserén alapuló kooperáció 
mindkét fél számára előnyös. 


Mindkét tőkés kooperáció az elmúlt években dina- 
mikusan bővült, s a gyár saját fejlesztésével ötvözve 
a nagynyomású pneumatikus technikában mind 
teljesebb választékot kínál a felhasználóknak. 


LÉGHENGEREK GYÁRTÁSA 


A kooperációs kapcsolat első termékei a közép- 
nehéz léghengerek voltak, s a hengergyártás ma is a 
legnagyobb termékcsoportot jelenti. 


A Mecman-Finomszerelvénygyár közös fejlesztés 
eredményeképp gyártott 166 típusjelű középnehéz 
léghengerek a nemzetközi szabvány (1S0) előírásai- 
nak megfelelő, kenésmentes üzem-ben is jól alkal- 
kalmazható gép-építőelemek. 


A Mecman 166 típusú léghengerek és felerősítéseik 
a nemzetközi szabvány előírásait kielégítik. A hen- 
gersorozat elemeit $ 25—320 mm tartományban 
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25—500 mm tipizált löketekkel szállítjuk. Vevő- 
igény alapján szabadon választható löketekkel is 
készíthető. 


A 166 sorozat korrózióálló anyagból készül. A hen- 
gercső eloxált könnyűfém, valamennyi acél alkat- 
rész horganyzott, ill. krómozott vagy rozsdamen- 
tes acél. A dugattyú két irányban ajakos tömítés- 
sel, valamint dugattyú vezetőgyűrűvel van ellátva. 


A dugattyú vezetőgyűrű igen kis súrlódású, s fel- 
adata még a dugattyútömítések rögzítése, megtá- 
masztása. 


Tartós élettartam várható —30 "C-tól --70 "C üze- 
mi hőmérséklet-tartományban. 


A henger a gyártás során tartós kenést kap, s to- 
vábbi kenést nem igényel. 


ÚJDONSÁGOK 
A HENGERGYÁRTÁSBAN 


A 164 TÍPUSÚ KÖNNYŰ HENGERSOROZAT 


A dugattyú ütközését mindkét hengerfedélen gumi 
ütközőfelület csillapítja. 


A könnyű üzemi körülményekre kifejlesztett egy- 
szerű léghengerek kopásnak kitett alkatrészei sze- 
reléskor tartós kenést kapnak, üzem közben kiegé- 
szítő kenést nem igényelnek. 


A hengersorozat és felfogó elemei a nemzetközi 
szabvány (ISO és CETOP) előírásainak megfelelnek. 


A 164 típusú hengerek átmérőválasztéka: 40, 50, 
63, 80 és 100 mm, valamennyi méretben kétoldali 
működésű és egyoldali működésű (rugóvisszatéríté- 
sű) változatban is készül. A kétoldali működésű 
léghengerek tipizált és szabadon választható löket- 
tel egyaránt kaphatók. 


A 164 típusú hengerek felerősítésére a 166 típusú 
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hengerek felerősítő elemei alkalmazhatók (kivétel 
a 26. és 28. típusú felerősítés) . 


A 164 típusú hengerek gyártását a Finomszerel- 
vénygyár 1984-re tervezi. 


167 TÍPUSÚ LÉGHENGEREK 
ÉRINTÉSMENTES JELVÉTELHEZ 


A 167 típusú léghengerek a dugattyúhelyzet érin- 
tésmentes letapogatását a dugattyúba beépített ál- 
landó mágnesek, s a fedelek összehúzó csavarjaira 
szerelhető érintésmentes jeladó elemek segítségével 
valósítják meg. 


A 167 típusú léghengerek és felerősítéseik a nem- 
zetközi szabvány előírásainak megfelelnek. A /ég- 
hengerek igen hatékony löketvégi fékezéssel (csilla- 
pítással) rendelkeznek. 


A 167 típusú léghengerek átmérőválasztéka: 


32, 40, 63, 80 és 100 mm, kaphatók tipizált löket- 
hosszal (25—500 mm mérettartományban) és sza- 
badon választható lökethosszal is. 


A hengerek a gyártás során tartós kenést kapnak, s 
további kenést nem igényelnek. 


A 132 TÍPUSÚ MINIATŰR HENGERSOROZAT 


Az új, könnyű kivitelű miniatűr hengersorozat ele- 
meinél az acetát műanyag hengerfedeleket a hen- 
gercsőre felsajtolják. A dugattyú felütközését gumi 
ütközőelemek csillapítják. 


A hengersorozat elemei az ISO szabványnak (rövi- 
dített beépítési hosszal) felelnek meg. 


A 132 típusú hengersorozat átmérőválasztéka : 


— kétoldali működésű kivitelben: 16, 20, 25 és 
32 mm 
— egyoldali működésű kivitelben: 16, 20 és 25 mm. 


A kétoldali működésű léghengerek tipizált és sza- 
badon választható lökettel egyaránt kaphatók. 


A 133 TÍPUSÚ MINIATŰR HENGERSOROZAT 


A 132 típusú hengersorozat változata érintésmen- 
tes jelvételhez. A dugattyúba beépített permanens 
mágnes a hengersorozathoz kifejlesztett új típusú 


(332--11 típusszámú) érintésmentes jeladó eleme- 
ket működteti. A jeladó működtetett állapotát 
LED kijelző jelzi. 


A hengersorozat elemei az ISO szabványnak meg- 
felelnek. Az érzékelő egység műszaki adatai: 


feszültség 24 v — 

max. feszültségeltérés 1096 

max. áram 05 A 

max. feszültségesés 2V,0,5 A áram 
esetén 

0,1 mA 

—20"€ — 470 "e 


max. áramszivárgás 
hőmérséklet-tartomány 
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1M1A TÍPUSÚ TÖMLŐHENGER 


Kompakt építésű léghenger. Kedvezőtlen üzemi 
körülmények közt is előnyösen alkalmazható. 
§ ek He. karbantartást gyakorla - 
kis beépítési helyigény — tilag nem igényel 
maximális méret összenyomott 
/munkamagasság / helyzet 


E. 


GET FT 


7 


A) 


amf- ben 


LETETT 
Erő kN-ban 


Terfogat 


— 7 TESZ 7 
90 80 70 60 
Magassag mm 


Max.megengedett 
magasság 


Gyártó: 

FINOMSZERELVÉNYGYÁR, EGER 

3301 Pf. 2. Telefon: 11-911 Forgalmazó: 

Telex: 63-331 GÉP- ÉS SZERSZÁMÉRTÉKESÍTŐ v. 


és kooperációs partnere a svéd AB Mecman cég Budapest V., Vadász u. 31. 


Szaktanácsadás: AUTOMATIKA OSZTÁLY 
BUDAPESTI PNEUMATIKA IRODA 1475 Budapest X., Kőbányai út 49. 
1051 Budapest, Október 6. u. 4. Telefon: 271-660 

Tel.: 185-000. Telex : 22-6543 Telex: 22-4250 


MECMAN 


GSSZV 


FIGYELEM! 
MEGJELENTA MECMAN PNEUMATIKA FŐ KATALÓGUS 


CMOS-technológia 
perspektívái 


A CMOS-technológiával készült SSI és MSI digitális 
áramkörök után néhány éve az LSI-áramkörökben 
is megjelentek a CMOS-változatok, a közelmúltban 
pedig analóg CMOS-eszközöket is kifejlesztettek. 
Az új eredményekhez a klasszikus CMOS-elrende- 
zés továbbfejlesztése is szükséges volt. A feltáruló 
lehetőségeket CMOS-eszközök bemutatásával szem- 
lélteti a szerző. 


ETO: 621.3.049.77 


A 60-as évek végén kifejlesztett CMOS (Complemen- 
ter MOS) technológia lényege — amit minden tovább- 
fejlesztett változata is megőriz — az, hogy az áramköri 
funkciókat n és p csatornás MOS tranzisztorpárok 
segítségével oldja meg. Több mint egy évtizedig szinte 
kizárólag a kis integráltságú (SSI, MSI) digitális áram- 
körök készültek CMOS-technológiával. Ezeken belül 
azonban időről időre új változatokat jelentettek meg 
a gyártók, mind kedvezőbb paraméterekkel. 


A 80-as években az elektronikus alkalmazások LSI, 
VISI-igénye ismét az érdeklődés homlokterébe állí- 
totta a CMOS-technológiát. Ennek legfőbb oka az 
volt, hogy felrémlett a hőgát réme a gyártók előtt. 
Az egyetlen szilíciumlapkán elhelyezett több 10—, 
majd 100 000 tranzisztorfunkciónak megfelelő elem 
által disszipált hő egyre nagyobb gondot jelentett. 
A bipoláris eszközöket különleges, hűthető tokozásba 
kellett szerelni, de már az NMOS-áramkörök által ter- 
melt hő is tetemes. Az integráció további fokozásának 
egyik lehetséges útja, ha sikerül a CMOS jól integrál- 
ható, kellő elemsűrűségű változatát kidolgozni. 


A klasszikus CMOS-elrendezést az LSI-gyártók nem al- 
kalmazhatták közvetlenül, elsősorban nagy hely- 
igénye, másrészt költségessége miatt. Az alapvető 
előny, a kisebb teljesítményigény mellett azonban 
olyan további kedvező tulajdonságokkal kecsegtetett 
a CMOS LSI kifejlesztése, melyek együttesen indo- 
kolttá tették a próbálkozásokat. 


Az ipari alkalmazásokban a telepes táplálás, a háló- 
zattól független működtetés igénye, a zajos környe- 
zetben történő biztos működés igénye szólt a CMOS 
mellett, valamint a széles hőmérséklet- és tápfeszült- 


DR. MADARÁSZ LÁSZLÓ 
(GAMF) 


ség-tartomány. A berendezésekből elmaradhiatnak a 
hűtést biztosító szerelvények és sok esetben a táp- 
egység jelentős része is. Kisebb, könnyebb eszközök 
alakíthatók ki. Különleges előnye a CMOS áram- 
köröknek az automatikus standby üzem. AcKkis fo- 
gyasztásra — standby állapotra — való váltást külön 
kapcsoló áramköri részletek, speciális megoldások nél- 
kül biztosítja a CMOS-technológia azáltal, hogy sta- 
tikus, nyugalmi állapotában rendkívül kis áramot fo- 
gyaszt (a komplementerpár egyik eleme minden eset- 
ben zárt, és csak szivárgási áram folyik). 


A nagy lendülettel megindult kísérletek arra is rámu- 
tattak, hogy a CMOS abból a szempontból is külön- 
leges technológia, hogy az így kialakított áramköri 
részletekkel szinte minden elektronikai feladat meg- 
oldható. Így tehát elkészültek a CMOS logikai egysé- 
gek — kapuk — után a flip-flopok, a pufferek , az ana- 
lóg kapcsolók, az AJD és D/A átalakítók, a mikro- 
processzorok, majd az egychipes mikroszámítógépek, 
a memóriák, beleértve a RAM, ROM, EPROM, sőt az 
EEPROM-memóriákat is, később a műveleti erősítők, 
fáziszárt hurkok, a meghajtó és interfaceelemek, kom- 
parátorok. Ugy tűnik, hogy ezeket az áramköri egy- 
ségeket egy-egy chipen tetszés szerint kombinálni is 
lehet egymással! 


Az LSI, VLSI áramkörök területén már széles fronton 
kibontakozott a CMOS-NMOS-technológiák küz- 
delme. A CMOS nagyobb sebességével, széles hőmér- 
séklet- és tápfeszültség-tartományával már korábban 
is versenyképessé vált, korszerű változatai pedig már 
igen jól integrálhatóak is. Azt is látni fogjuk a továb- 
biakban, hogy sok esetben vegyes, NMOS-CMOS- 
megoldásokat dolgoznak ki. AzSSI, MSI digitális 
áramkörök területén ma az LSTTL (kis teljesítményű, 
gyors TTL bipoláris elemek) és a CMOS között ala- 
kult ki verseny ([7], [11], [13]. 
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CMOS-VÁLTOZATOK 


A klasszikus CMOS-technológia 


A 60-as években kifejlesztett és az RCA cég 
CD 4000-es sorozatszámú SSI, MSI-áramkörök gyár- 
tására használt technológia lényege, hogy egyazon 
szubsztráton (n szennyezettségű) egymás mellett n és 
p csatornás MOS FET tranzisztorokat hoztak létre, s 
ezeket komplementerpárban használták fel. Az elren- 
dezés vázlata az 1. ábrán látható. 


n csatornás elem P csatornás elem 


vezérlő 
(gate) forrás 


vezérlő 
forrás nyelő 
(source) 


(gate) 
(source) (drain) 


1 AS / 


mr szubsztrát 


n csatornás elv. gyűrű 


1, ábra, Alap CMOS-struktúra (fém gate 
és lezárt átmenet elválasztás) 


tj 


2. ábra, CMOS digitális alapelemek 


A komplementer elempárokból témezéssel alakították 
ki az áramköri elrendezéseket. A négy alapvető elren- 
dezési forma az inverter, a NAND-kapu, a NOR-kapu 
és a kétirányú kapcsoló voltak (2. ábra). Ezeket az 
elemi részleteket kombinálva adódtak ki a 4000-es 
sorozat integrált áramkörei. Az 1. ábrán látható mó- 
don az n csatornás elem létrehozásához a szubsztrát- 


ban p" szennyezettségű mélyedést (kutat) kell kialakí- 
tani, a p csatornás elem magában a szubsztrátban ké- 
pezhető ki. 


Ebben a megoldásban az egyes FET-tranzisztorokat 
lezárt átmenetekből kiképzett elválasztógyűrűk övez- 
ték, ami jó minőségű szétválasztást biztosított, de je- 
lentős szilíciumfelületet igényelt. A két elem komple- 
menterpárként kerül felhasználásra, tehát nyugalmi 
helyzetben egyikük mindig lezárt állapotú, így adódik 
a minimális fogyasztás. 


Célszerű azonban külön vizsgálni a CMOS-elemek di- 
namikus viselkedését. Az  NMOS-eszközöknél a 
CMOS-elemek gyorsabbak, kimenő jelük fel- és lefutó 
élei azonos meredekségűek (az NMOS-eszköz kimenő 
jele felfutó éle lapos, mert ott a terhelés passzív ellen- 
állás!). Az átkapcsolás során azonban rövid időre a 
CMOS-komplementerpár mindkét tagja vezet! Így a 
működési frekvenciával növekvő fogyasztás jellemzi 
ezeket az áramköröket! Az áramkörök működési hő- 
mérséklet-tartománya többnyire széles, a tápfeszült- 
ség-tartomány 3...15 V. Ezt alulról a gate (vezérlő 
elektróda) küszöbszint határozza meg, felülről az kor- 
látozza, hogy magasabb feszültség esetén a sorba kap- 
csolódó n—-p—n—p szennyezettségű rétegek úgy visel- 
kedhetnek, mint egy begyújtott tirisztor. Ha ez a 
helyzet kialakul, az áramkör azonnal tönkremegy . 


További sajátossága a klasszikus CMOS technoló- 
giának, hogy a belső kapcsolás nagymértékben befo- 
lyásolja az eszközök terhelhetőségét. Így a 4000 A 
sorozatú IC-k kimeneti adatai szinte típusonként kü- 
lönböznek. 


Javított technológiával (ion-implantáció és kettős 
pufferelés) a később kihozott 4000 B IC-ket már egy- 
séges kimeneti paraméterek jellemzik, tápfeszültség- 
tartományuk 3 ...18 V. Ilyen korszerűbb megoldás- 
sal készülnek a  TTL-elemekkel láb-kompatibilis 
74CJ54C CMOS-sorozat áramkörei is. 


Módosított gate-anyag és elválasztás 
az elemek között 


Az egyes MOS FET tranzisztorok elválasztására a le- 
zárt átmenet után kidolgozták az oxidszigetelési mód- 
szereket. Az átmenettel történő elválasztás nemcsak 
nagyobb helyigénye, hanem rosszabb paraméterei 
miatt is kiszorul a korszerű megoldásokból. A klasszi- 
kus fém gate-elektródának ugyanis át kellett fednie a 
source és drain-elektródákat, s így igen jelentős para- 
Zita kapacitások alakultak ki az áramkörökben. Az el- 
választó átmenet gyűrűjének szűkítése a kapacitá- 
sokat tovább növelte, ugyanakkor a lehetséges táp- 
feszültség tartomány is szűkült. 
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A korszerűbb megoldás első lépcsője a poliszilícium 
gate alkalmazása, mely kisebb helyigényű, gyorsabb 
elemeket eredményez, egyúttal újszerű összekötési le- 
hetőségeket is, mivel második összekötési síkként is 
alkalmazható a poliszilícium. Így az összeköttetések 
kialakítására két sík használható fel, ami a chipfelület 
további csökkenését eredményezi. 


A következő lépcsőfokot az oxidszigetelés bevezetése 
jelentette. Az oxidréteg kialakítása egy külön gyártási 
lépés, melyhez nitrid maszkot alkalmaznak (szelektív 
oxidáció). Az elválasztó oxidréteg meglehetősen szé- 
les, és mélyen a chip felületében hatol. Ezt a techno- 
lógiát számos gyártó alkalmazza, különféle fantázia- 
nevekkel jelölve a módszert (pl. a Fairchild: Isopla- 
narC; MITEL: ISO?CMOS; National Semiconductor: 
P?CMOS stb.). A szelektív oxidáció eredménye: szé- 
lesebb tápfeszültség-tartomány, nagyobb  integrál- 
hatóság. 


Módosított szubsztrátok 


A klasszikus CMOS-technológia lényeges eleme a 
szubsztrátba mélyülő p" kút. A gyártók kísérleteket 
folytattak fordított elrendezéssel és ennek- megfe- 
lelően n kúttal is. Az így kialakított CMOS-eszközök 
meglepően jó paraméterekkel rendelkeznek. Az Intel 
CHMOS és a National Semiconductor M? CMOS meg- 
nevezései mögött m kúttal gyártott CMOS-áramkö- 
röket kell keresnünk. A National Semiconductor köz- 
lése szerint az M? CMOS-áramkörök a P? CMOS-ele- 
meknél 207-kal gyorsabbak, az ilyen módon készített 
kapuk, inverterek kimenetéről 10 LSTTL terhelést 
lehet meghajtani. 


Különleges tulajdonságú elemeket kapott a Bell La- 
boratórium, amikor mindkét tranzisztort kútban ala- 
kította ki. Azn és p kutakat egyaránt alkalmazó 
CMOS abszolút szimmetrikus elemeket hoz létre. 
További előny, hogy elválasztó védőgyűrű egyáltalán 
nem szükséges az elemek körül, így jelentősen nő az 
elemsűrűség. A csatornahosszúság 2um lehet, a mini- 
mális tápfeszültség 2 V. 


Sokan a vékonyréteg-technika visszatéréseként ke- 
zelik a CMOS áramköröknél is több esetben alkal- 
mazásra kerülő SOS megoldást (Silicon On Saphire, 
szilícium a zafíron). A kialakítás lényege, hogy zafír 
hordozólap felületén um nagyságrendű n szilícium- 
réteget növesztenek, majd ebből szigeteket képeznek 
(maratással). A kialakult szigeteken egy-egy MOS 
FET tranzisztort alakítanak ki. A tranzisztorok egy- 
mástól teljesen elválasztottak, nincs közöttük gal- 
vanikus kapcsolat, kisebbek a kapacitások is. A SOS/ 
CMOS közel egy nagyságrenddel gyorsabb az egyéb 


CMOS-változatoknál. Az eljárás fő hátránya, hogy bo- 
nyolultsága és az alapanyagok miatt meglehetősen 
drága, így egyelőre csak különleges esetekben alkal- 
mazzák. 


A SOSICMOS a korábbi változatok minden előnyét 
megtartja, a kis fogyasztást, a széles tápfeszültség-tar- 
tományt, a széles működési hőmérséklet-tartományt, 
de jobban integrálható, nagyobb sebességű, jobb a ki- 
hozatali aránya, és teljesen kizárja a négyrétegű mű- 
ködést. Mégis, a költséges gyártás miatt, egyelőre a 
közel azonos paraméterekkel rendelkező, de jelen- 
tősen olcsóbb CMOS -változatot, a szelektív oxidációs 
eljárást alkalmazzák a gyártók. 


HUZALOZOTT LOGIKÁJÚ DIGITÁLIS 
CMOS-ÁRAMKÖRÖK 


Telekommunikációs áramkörök 


A telekommunikáció a CMOS-áramkörök kis teljesít- 
ményigényét használja ki elsősorban, hiszen a táp- 
ellátás sok esetben telepről, akkumulátorról történik, 
az áramköröknek szünetmentesen, hosszú időn át kell 
működniük. 


Első példaként a SIEMENS nyomógombos tárcsázó 
IC-jét mutatjuk be, melyet korszerű telefonkészü- 
lékekbe terveztek. Az SM 803 (3. ábra) 3X4-es mát- 
rixba elrendezett 12 nyomógombot kezel. A 18 kive- 
zetéses IC tartalmazza a billentyűzetet letapogató és 
illesztő áramkört, a dekódolót, a kimenő jeleket elő- 
állító számláló/jelformáló áramkört, az oszcillátort és 
programozható osztóját. A belső 20X4 RAM 10 
számjegy tárolását teszi lehetővé, így egyetlen gomb 
megnyomásával egy 10 jegyű telefonszám automa- 
tikusan a vonalra kerül. Az IC működési feszültsége 
av: 


3. ábra, Az SM 803 fő egységei 
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Számos távközlési eszközben találunk ma már kijelző- 
ket. Ezek közül a legkisebb fogyasztásúak a folyadék- 
kristályos megjelenítők, az LCD-k. Az LCD és a nagy 
integráltságú elemek kapcsolatát nehezíti, hogy a fo- 
lyadékkristályos kijelző váltakozó feszültségű meghaj- 
tást igényel, amit NMOS-áramkörökkel csak körül- 
ményesen, rossz hatásfokkal lehet megoldani. A szim- 
metrikus kimenő jelű CMOS-áramkörök ideális LCD- 
vezérlők is. 


Ezt használja ki a SIEMENS pl. az SM 804K típusjelű 
LCD-meghajtóban. A CMOS áramkör statikus vagy 
időmultiplexelt  meghajtásra — egyaránt alkalmas 
(4. ábra). A bemenő adatot sorosan, vagy ötbites pár- 
huzamos részletekben fogadhatja (belső shift-regisz- 
terrel rendelkezik). 45 bites belső tárolója és 45 ki- 
meneti ponttal rendelkező meghajtó fokozata van, így 
alkalmas karakteres, vagy pontmátrixos LCD keze- 
lésére is. Az IC tápfeszültsége 3...15 V között le- 
het. A 45 kimenet 10 X és 35 Y vonalként kezelődik. 
Több SM 804K kaszkádosítható összetettebb LCD- 
vezérlő kialakítása céljából. Az áramkört 64 kiveze- 
téses MICROPACK tokba forgalmazza a SIEMENS. 


párh. adatbemenet 
1234 


adatbe- VEZESSE] s. shift reg fescakazN 
HŰS TTNEMEZEN 

plex 

jelek 


LCD szegmensekhez 
4. ábra, Az SM 804 fő elemei 


Jellegzetes tagja a CMOS telekommunikációs áram- 
körcsaládnak a THOMSON cég EFB 7510 típusjelű 
IC-je, mely egy chipes MODEM. A BELL 202 és a 
CCITT V 23 szabványok szerinti átvitelre képes, FSK 
modulációs rendszerű, 75, 150 vagy 1200 Baud sebes- 
ségű átvitelt valósít meg. 


CMOS óra és naptár IC-k 


Az óra illetve naptár jellegű áramköröknél alapvető 
igény, hogy minimális teljesítménnyel hosszú ideig 
működjenek, a csökkenő tápfeszültség (a kimerülő 
telep) ne okozzon hibás működést! Így ezen a terü- 
leten is a CMOS gyors előretörése várható. 
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Az ITT Semiconductor számos, a gépkocsi-elektro- 
nika területén felhasználásra kerülő áramkört fejlesz- 
tett ki. Ezek közül a SAF 0300 egy gépkocsi óra-IC 
(5. ábra). A CMOS-áramkör 16 kivezetéses DIL toko- 
zású,  kvarckristállyal működik (4,194812 MHZ2). 
A belső oszcillátor osztóáramkörökre csatlakozik, az 
IC hét kivezetése segítségével lehet a szükséges osztás- 
arányt beállítani. Az áramkör 64 Hz alapfrekvenciát 
szolgáltat, valamint (ha a leosztást beállító kivezetései 
magas szintűek) 0.5 Hz frekvenciájú meghajtójelet 
(hídkapcsolású meghajtó erősítőn át). A gépkocsi- 
órára jutóval azonos frekvenciájú mérőjelet is elő- 
állítja és kiküldi (M). AzIC6...16,5 V tápfeszült- 
ségtartományban működik. 


5. ábra, Gépkocsi óra-IC 


A korszerű televíziós és rádiókészülékekben is meg- 
jelentek az órák, a naptárak. Ezeknek a pontos időn 
kívül a készülékek programozott be- és kikapcsolása is 
feladata. Mivel itt is szükséges, hogy folyamatosan 
működjék az áramkör, a kis fogyasztású CMOS-áram- 
körök ezen a területen is kedvezőek. 

A National Semiconductor MM 53 100, MM 53 105 


áramkörei programozható TV időmérők, 24 kiveze- 
téses DIL-tokozással (6. ábra). A CMOS-áramkörök a 


multiplexelt 


kézi 
belki 
6. ábra. MM 53 100, programozható TV óra—IC egységei 
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hálózat 50/60 Hz frekvenciáját használják időalap- 
ként, ebből másodperc, perc és óra értékeket állítanak 
elő. A be- és kikapcsolási időpontok programozha- 
tóak, az IC segítségével választhatóan 5, 10, 20 vagy 
30 percre kérhető a működtetés időtartama is. A ké- 
szülékben levő kijelzőt vezérlő áramköri részletek is 
szerepelnek az áramkörben. AzIC tápfeszültsége 
28... 5 V, fogyasztása 10 [A . 


Kvarckristályt használ időalapként a PHILIPS cég 
PCB 8573 CMOS óralnaptár IC-je, mely 2,5 . . . 6 V 
közötti feszültségtartományban működik, perc/óral 
naplhónap]idátum kimenő értékeket szolgáltat — soros 
adatformában. A tápfeszültség kikapcsolásakor 1,1 V 
háttérelemről néhány 4A-t fogyasztva tovább méri az 
idő múlását. Kristályként 32,768 kHz frekvenciájút 
igényel, 16 kivezetéses DIL tokozású IC. 


A mikroszámítógépekben, különösen irányítási fel- 
adatok megoldásakor gyakori feladat a tényleges idő 
mérése, az időpontok felismerése. Ennek érdekében 
mikroprocesszor-kompatibilis időmérő IC-ket is kifej- 
lesztettek, s ezek között is gyakoriak a CMOS-ter- 
mékek. 


7. ábra, MM 58 174, mikroszámítógép kompatibilis 
óra-IC 


A National Semiconductor mikroprocesszor-kompati- 
bilis real-time órája a CMOS MM 58 174 (7. ábra). 
Ez az IC is 32,768 kHz frekvenciájú kvarckristályt al- 
kalmaz időalapként, kijelzése felbontása 1/10 s. Elő- 
állítja a másodperc, perc, óra, nap, hónap és a hét 
napja információkat. 4...6 V tápfeszültségtarto- 
mányban működtethető, de 2,2 V-ról standby jelleg- 
gel az időmérést folyamatosan folytatni képes. Ebben 
az állapotában 4 uA-t fogyaszt, üzemi állapotában 
4 mA-t. Közvetlenül csatlakoztatható a legtöbb mik- 
roprocesszor adat-, cím- és vezérlő BUSZ-vonalaira. 


CMOS GA , ULA-áramkörök 


A mikroelektronikai fejlesztés egyik lehetősége a fel- 
használói tervezésű áramkörök alkalmazása. Ezek 
között jelentős szerepet játszanak a fél-felhasználói 
tervezésű áramkörök, melyek egy félkész chip felü- 
letén — a fémező összeköttetéseket a felhasználó igé- 
nyeinek megfelelően kialakítva — biztosítják a spe- 
ciális igények kielégítését. A fél-felhasználói áram- 
körök (berendezés orientált áramkörök, BOÁK) alkal- 
mazása hazai mikroelektronikai fejlesztéseink egyik 
fő irányát képviselik. 

Mind az ULA (Uncommitted Logic Array, tranzisz- 
torokat, diódákat, ellenállásokat tartalmazó félvezető 
szelet), mind a GA (Gate Array, elemi áramkör- 
cellákat tartalmazó chip) szerepel a félvezetőpiacon 
CMOS-technológiával is. 


A Micro Circuit Engineering (MCE) cég CMOS ULA 
chipjei az MC-sorozat (1. táblázat). Az MC-szeleteken 
pl. egy tranzisztornégyesből 2 bemenetű NAND ala- 
kítható ki. Az ULA-k szilícium gate kialakításúak, a 
tápfeszültségtartomány 3...6 V lehet, a megenge- 
dett hőmérséklet —55 . . . t-125 "C. 


A hagyományos CMOS áramköri technológiával, fém 
gate-tel készülő GA-szeletek az MCE UniRAY chip- 
jei. A legnagyobb UniRAY (MGC 600) 2663 aktív 
komponenst tartalmaz, amiből 368 Array elem (cella) 
van kialakítva. Tápfeszültsége 3...15 V lehet, hő- 
mérséklet-tartománya az MC ULA-sorozattal meg- 
egyezik. 


A CMOS GA chip-ek között természetesen kor- 
szerűbb technológiával készülőket is találunk. Szilí- 
cium gate elektródával készülnek az LSI Logic Cor- 
poration áramkörei, a Macrocell Array chipek. Ezek 
egy sorozata, az LSI 7000 fő adatait a 2. táblázatban 
foglaltuk össze. A szilícium gate-nek köszönhetően az 
áramkörök két fémezési szinttel rendelkeznek, a csa- 
torna hosszúsága 2 um. 


CMOS-MEMÓRIA ÁRAMKÖRÖK 


A memória IC-k az LSI, VLSI chip-ek közül a leg- 
nagyobb elemsűrűséget igénylőek. Itt különösen je- 
lentős a CMOS-nak az az előnye, hogy fajlagos disszi- 
pált teljesítménye igen kicsi, így a nagy számú aktív 
elem által fejlesztett összes hő hagyományos toko- 
zással is elvezethető. 
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CMOS RAM memóriák 


A RAM-memóriáknál az ipari gyakorlatban — ha táp- 
feszültség-kimaradáskor a tartalmat meg kellett őrizni 
— már hagyományosnak nevezhető a háttértelepes 
megoldás. De egy jelentősebb terjedelmű NMOS RAM 
meglehetősen nagy háttérapparátust igényelt. Ennek 
egyik oka a precíz tápfeszültség igénye, a másik a 
jelentős teljesítmény. Ezért a CMOS-memóriák közül 
először a statikus RAM-áramköröket fejlesztették a 
gyártók. 


A CMOS-cesszközök statikusan, standby állapotban 
rendkívül kis fogyasztás mellett is képesek megőrizni 
a tartalmukat. Így kis feszültségű és kisebb kapacitású 
háttértelepekkel is biztonságosan és hosszú időn át 
őrizhető bennük információ. Mielőtt néhány köz- 
ismert félvezetős memóriagyártó cég CMOS RAM 7-jait 
áttekintenénk, bevezető példaként egy japán áram- 
kört vizsgáljunk meg, kicsit részletesebben is. 


A Matsushita 64K kapacitású (8KX8 szervezésű) 
CMOS statikus RAM-memóriája a memóriapiac leg- 
nagyobb CMOS RAM-jai egyike. Agyártó ezt az 
áramkört CMOS-ként hirdeti, de közelebbről megvizs- 
gálva meglepő következtetésekre juthatunk. Hason- 
lóan meglepő lehet más cégek CMOS-memóriáinak 
felépítése is! 


Lényegében a statikus RAM egy-egy memóriacellája 
egy-egy bistabil multivibrátor. Ennek három lehet- 
séges kialakításával lehet találkozni a CMOS RAM- 
okban: 


— klasszikus CMOS esetben az n csatornás tranzisz- 
torokból álló bistabil terhelései p csatornás komp- 
lementerpárjaik, 

— egyszeres poliszilícium ellenállást alkalmazó cellák 
(az előzőnél 15977-kal kisebb helyigénnyel), 

— terhelésként kétszeres poliszilícium ellenállást al- 
kalmazó cellák (mindkét összekötési sávban egy- 
egy részellenállással), a klasszikus CMOS hely- 
igényénél 437-kal kevesebbet foglalva el a felü- 
letből. 


A Matsushita CMOS RAM-ban is, és a legtöbb esetben 
más gyártóknál is a memóriamátrixban kettős poliszi- 
lícium terhelő ellenállású terheléssel kialakított 
NMOS bistabilokat találunk, míg a címdekódoló, az 
oszlop- és sormeghajtó-, valamint a vezérlő és kime- 
neti áramkörök már valódi CMOS-részletek. Ez az Ic 
31,6 mm" , 271 000 MOSFET tranzisztort és 131 100 
poliszilícium terhelő ellenállást tartalmaz. Üzemi tel- 
jesítményfelvétele 300 mW, standby állapotban a fo- 
gyasztása 10 mW, hozzáférési ideje 80 ns. 


A HARRIS Corporation cég CMOS SRAM áfamkörei 
közül az ismertebbek a HS-6504 RH (4KXI) és a 


HS-6514 RH (1KX4) memória. Standby üzemben a 
6504 0,5 mW, a 6514 1,2 mW fogyasztású. A HAR- 
RIS egy nagyméretű kerámialapra 16 db 6504 chip-et 
felragasztva, címdekódolóval és összekötésekkel el- 
látva kialakított egy 40 kivezetéses, 8KX8 vagy 
16KX4 szervezésűként használható CMOS memóriát 
(HS 6564 RH). 1983. első negyedévében hozta ki a 
HARRIS 2KX8 szervezésű CMOS RAM-ját, a 
HM 6516-ot, és az ezzel felépített, az előzőhöz ha- 
sonló kivitelű HM 92560-at, mely 32KX8 vagy 
16KX16 szervezésűként használható. 


Az Integrated Device Technology Inc. 2KX8 szerve- 
zésű CMOS SRAM-ja az IDT 6116 S/L. AZ IDT 6116 
S aktív fogyasztása 180 mW, standby igénye 100 uW, 
az IDT 6116L aktív fogyasztása 160 mW, standby 
üzemben mindössze 204W a teljesítményigénye. 
A 6116 lábkiosztása megegyezik a 2716 EPROM láb- 
kiosztásával, ami a memóriakártyák nyomtatott pa- 
neljeinek elkészítésénél jelentős előnyt jelent. E chip 
változata az IDT 6167 5SIL áramkörpáros, az elő- 
zőekhez hasonló áramköri paraméterekkel, 16KXI1 
szervezéssel. 


A Matsushita RAM-jával azonos jellegű áramkörökkel 
csak további japán gyártóknál lehet találkozni egyelőre. 
A Toshiba pl. TC 5564 típusjellel forgalmazza 64 K-s 
CMOS RAM áramkörét, aktív fogyasztása 55 mW, 
standby igénye 0,11 mW. Az áramkör kis fogyasztású 
változata a TC 5564 PL, ennek standby teljesitmény- 
igénye mindössze 0,005 mW. 


Érdekes újdonság a MOSTEK cég ZEROPOWER 
RAM7-ja, az MK 482702. Az áramkör alapját egy 2KX8 
szervezésű CMOS RAM képezi. Az újszerű, megvas- 
tagított tokozás azonban — az IC hátoldalán — elem- 
tartót tartalmaz, melyben két lithiumcellát lehet el- 
helyezni. A megvastagított tok tartalmazza még az 
automatikus power up — power down kapcsoló és 
érzékelő áramkört, mely a külső tápfeszültség 4,5 V 
alá csökkenése esetén működik. Az IC egy elemkész- 
lettel 5 évig őrzi meg a tartalmát! 24 kivezetéses 
áramkör, lábkiosztása a 2716 EPROM-nak megfelelő. 
Három hozzáférési idővel ajánlják, 250, 200 és 
150 ns-mal. Ha a telepfeszültség 2 V alá csökken, to- 
vábbi beépített áramköri részletek — meglevő teljes 
tápfeszültség mellett — tiltják a tartalom átírását. 


Maszk-programozható CMOS ROM memóriák 


A maszk-programozható CMOS ROM-ok egy tekin- 
télyes képviselője a Micro Power Systems cég 64 K 
kapacitású memóriája (8KXéSszervezéssel), mely a 
2764 EPROM-mal azonos lábkiosztású, üzemi táp- 
árama 12 mA, standby állapotban felvett árama 1 UA. 
A TOSHIBA 1983-ra fejlesztette ki 64 és 256 K ka- 
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pacitáúú CMOS ROM;jait, a 8KX8 szervezésű 
TC 5364 P-t és a 32KX8 szervezésű TC 53 256 P-t. 
Mindkét áramkör aktív teljesítményigénye 27,5 mW, 
standby üzemben 0,11 mW-ot fogyasztanak. 


A CMOS ROM-piac óriása az 1983 derekán a NEC 
által bejelentett D731 000, mely 1 MM kapacitású, 
128KX8 szervezésű CMOS maszk-programozható 
ROM-memória. A chip mérete 49 mm? , a tápfeszült- 
sége 5 V 14-/—1092, üzemben 60 mW, standby állapotban 
50 ú4W a fogyasztása. Belső adat- és címtárolót is tar- 
talmaz, készül 52 kivezetéses flat-pack és 40 kiveze- 
téses DIL-tokban is. 


Ultraibolyafénnyel törölhető CMOS EPROM-ok 


A 2732 típusú NMOS EPROM-mal azonos lábelrende- 
zésű és kapacitású CMOS EPROM több cég termékei 
között is megjelent már. A National Semiconductor 
NMC 27C32 eleme is ezek közé tartozik (szervezésük 
4KX8), P?PCMOS technológiával készült. Aktív üzem- 
ben tápárama 10 mA, standby állapotban 25 JA. 
Az ipari standard NMOS 2732-nél aktív üzemben 10- 
szer, standby állapotban 10 000-szer fogyaszt keve- 
sebbet! 1984-re a National Semiconductor már új, 
256K kapacitású (64KX8  szervezésűj CMOS 
EPROM ját is ígéri! 

A Fujitsu 64 K kapacitású (8KX8 szervezésű) CMOS 
EPROM-ja az MBM 27C64, mely n-kutas, kettős poli- 
szilíciumos technológiával készül, az azonos képes- 
ségű NMOS chip-nél 1095-kal kisebb felületen! 
A ROCKWELL 1983. második felére ígéri R87C64 
típusjellel ezt a  memóriatípust, a Hitachi HN 
4827C64-e már piacon van. 


Elektromosan törölhető 
és újraprogramozható CMOS EEPROM-ok 


Az EEPROM, AEPROM-memóriáknál az elektromos 
törlés lehetőségét a sajátos NMOS szendvics gate teszi 
lehetővé, amit CMOS technológiával igen nehéznek 
tűnt kiváltani. Ma már megjelentek azonban az első 
CMOS EEPROM-ok is! 


A Hughes Aircraft cég 32X8 szervezésű kis EEP- 
ROM-ot forgalmaz, CMOS-technológiával. A National 
Semiconductor igen közeli, 1983-as határidőre ígéri 
98C32 típusszámú 32K kapacitású (4KX8 szerve- 
zésű) CMOS EEPROMját, s 1984 elejére a 64 K mé- 
retű (8KX8 szervezésű) EEPROM-ot. ECMOS 
EEPROM-oknál a cég 2000 írásjolvasás ciklust ga- 
rantál. 


CMOS-MIKROPROCESSZOROK ÉS EGYCHIPES 
MIKROSZÁMÍTÓGÉPEK 


Jelenleg kb. 35 . . . 40 CMOS-mikroprocesszor-család 
szerepel a félvezetőpiacon, elsősorban telepes táplá- 
lású rendszerek részére. A gyártók szerint 1990-re a 
CMOS-elemek  hétköznapibbak lesznek, mint az 
NMOS-gyártmányok. A CMOS-áramkörök jelentős 
része ezért már meglevő NMOS-mikroprocesszorok, 
mikroszámítógépek és kiegészítőik CMOS megfelelői- 
ként kerül kifejlesztésre. Ezekben az IC-kben több- 
nyire nem a klasszikus CMOS-technológiát találjuk 
meg, de nem is egyszerűen valamelyik továbbfejlesz- 
tett változatát. Ezekben — a memóriákhoz hasonlóan 
— a chipen elhelyezkedő n és p csatornás elemek 
aránya jelentősen eltér az 50—5092-ostól (természe- 
tesen az n csatornás tranzisztorok javára). 


Az egychipes mikroszámítógépekben levő memória 
általában  poliszilíciumos terhelésű NMOS-egység. 
Az NMOS-áramkör 11—12 maszkolási lépésben készül 
el. A CMOS IC-kben szükséges p csatornás elemek 
ezek közben, illetve ezt követő 1—2 további lépésben 
létrehozhatóak. Így ez a CMOS-technológia akár az 
NMOS részleges továbbfejlesztéseként is értékelhető! 


Talán az egyetlen, valódi, klasszikus CMOS-techno- 
lógiával készült mikroprocesszor a MOTOROLA 
gyártmányú, 1 bites, vezérlők és PLC-k központi 
egysége számára tervezett IC, az 1977-ben kifej- 
lesztett MC 14 500 B. Az áramkör 3 . . . 18 V közötti 
tápfeszültségről üzemeltethető, standby állapotban 
5 mA-t vesz fel. 16 utasítást ismer fel, bitműveletek 
végzésére alkalmas. Nincs belső utasításszámlálója. 
Teljesen statikus működésű, akár aszinkron jelleggel 
érkező utasításokat is képes kezelni! 


Az NMOS-mikroprocesszorok CMOS kiváltására szép 
példa a MOTOROLA MC 146 805 CMOS-áramköre. 
Az NMOS 6805 a közismert 6800 egyszerűsített vál- 
tozata, s ennek CMOS-megfelelője az MC 146 805. 
Ezaz áramkör a CMOS-technológia előnyeit úgy is 
kihasználja, hogy WAIT és STOP üzemmódjában egy- 
úttal áramköri szempontból standby helyzetbe is ve- 
zérlődik, néhány 1A-es áramfelvétellel. 


A ROCKWELL cég népszerű 6502 NMOS mikro- 
processzorának maga a gyártó fejlesztette ki CMOS- 
változatait, az R 65C02-t (külső órával működik), az 
R65C102-t (belső óra oszcillátorral) és az R65C112-t 
(slave órás áramkör, többprocesszoros rendszerek szá- 
mára). Valamennyi 5 V-t/—2095 tápfeszültséggel 
működik, standby áramuk 1 (A. 


Közismertek az OKI cég által az INTEL 8085 NMOS 
mikroprocesszor CMOS változataként gyártott IC-k ,-a 
80C85 és kiegészítő áramkörei. Ezt a mikropro- 
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cesszort a MITSUBISHI is gyártja CMOS-változatban 
(MSL8085AP), a kiegészítő áramkörökkel együtt. 


A 8085 áramköri struktúráját, a Z 80 hatékonyabb 
utasításkészletét és a CMOS-technológia elektronikus 
előnyeit ötvözte össze a National Semiconductor. 
Az így kialakított NSC 800 sem valódi CMOS, a p és 
n csatornás tranzisztorok aránya 40:60 ebben az IC- 
ben. Belső memóriaterülete kétfázisú NMOS, ezért az 
órajel frekvenciájának alsó korlátja is van (32 kHz). 
A National Semiconductor kiegészítő áramköröket is 
gyárt ehhez a mikroprocesszorhoz, és ezért fejleszti a 
CMOS EPROM-okat is. 


A CMOS-elemekkel való mikroszámítógép-építés elő- 
nyeit villanthatja fel a következő példa. Az NSC 800- 
zal és kiegészítőivel készül az NSC 888 típusjelű egy- 
kártyás mikrogép, mely tartalmaz a mikroprocesszo- 
ron kívül 20 programozható párhuzamos I/O vonalat, 
2 db 16 bites programozható időzítőt, 2 K kapacitású 
EPROM-ban monitor programot, 5 szintű megszakí- 
táskezelőt, RS 232 soros interface-t, IKX8 RAM-ot — 
és foglalatokat az EPROM 2K-s és a RAM 3K-s bőví- 
téséhez —, ez a kártya a következő tápellátást igényli: 
15V/30 mA, —S5V/3mA (utóbbit csak az RS 232 il- 
lesztő miatt). 


Az NMOS egychipes mikroszámítógépek CMOS-válto- 
Zatai is nagy számban jelennek meg a piacon. Az IN- 
TEL 8048 család EPROM-os tagjának CMOS változa- 
tát tűzte ki maga elé fejlesztési célul az Intersil, de 
egyelőre 1983 második felére csak a maszk-progra- 
mozható ROM-mal rendelkező 80C48-at jelentette 
be. Ezt az áramkört a NEC és a National Semiconduc- 
tor is forgalmazza, míg utóbbi a nagyobb belső me- 
móriaterületű változatokat is kihozta (80CX49, 
80C€X50). 


Eredeti tervezésű CMOS egychipes mikroszámító- 
gépek az RCA 1800 család tagjai. A CDP 1804 pl. 
123 utasítást értelmező áramkör, 2KX8 belső ROM és 
64X8 belső RAM-memóriával, 16X16 méretű regisz- 
termezővel, belső oszcillátorral és 8 bites időzítőszám- 
lálóval. Tápfeszültség-tartománya 4 ... 6.5 V., leg- 
nagyobb órafrekvenciája 5 MHz. Hasonlóképpen saját 
tervezésű CMOS egychipes mikroszámítógépekkel 
szerepel a piacon a General Instrument (PLC 16C58) 
és a SHARP (SM—4: SM—5 ; SM—500-as sorozat). 


A felsorolt áramkörök a korábbi NMOS-típusokkal 
teljesen megegyező felépítésűek, vagy azok fő szer- 
kezeti elemeit megtartva készülnek. A CMOS egy- 
chipes mikroszámítógépek között azonban egészen 
újszerű struktúrájúakat is találunk. Ilyen újdonság pl. 
az ITT cég SAA 6000 típusjelű áramköre. Ez lényegé- 
ben egy mikroszámítógép, 2KX8 ROM területtel, 
96X4 RAM-mal és jelentős méretű PLA-részlettel. 


Ennek programozásával a felhasználó igényeinek meg- 
felelő végleges struktúra és utasításvégrehajtás alakít- 
ható ki. Az áramkör tápfeszültsége 2,6 . . . 34 V kö- 
zötti lehet, áramfelvétele 15 . . . 45 uA. Az áramkör- 
ből az ITT maga is alakít ki speciális egységeket, taxa- 
métereket, óralkalendárium IC-t, háztartási berende- 
zésekbe vezérlőket, kézi műszer központi egységet, 
játék IC-ket. 


Hasonlóan sokoldalú eszköz az AMI által gyártott 
AMUIPR, mely 16 bites egychipes ,alterable micro- 
computer", változtatható mikroszámítógép. A chip- 
en különféle funkcionális régiókat alakítottak ki 
(8. ábra), ezek elemeit egymással fémezéssel lehet 
összekapcsolni, a felhasználói igényeknek megfe- 
lelően. 
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8. ábra, Az AMU/PR chip vázlata 


Az NMOS egychipes mikroszámítógépek fejlesztése 
során meglehetősen későn jelentek meg azok az IC-k, 
melyek ROM-területe EPROM jelleggel készült. Talán 
még nagyobbak a nehézségek az EPROM-os CMOS 
egychipesek készítésekor. Számos gyártó fejlesztési 
céljai között szerepelnek ilyen eszközök, jelenleg 
mégis egyetlen ilyen chip van forgalomban. 


A MOTOROLA 1983 nyarán jelentette be MC 
1 468 705G2 áramkörét, mely CMOS egychipes mik- 
roszámítógép, 40 kivezetéses DIL-tokban, 112X8 
RAM és 2, 1KX8 EPROM belső memóriával. 32 [/0D 
vonalat tartalmaz, üzemi árama 3 mA, WAIT-helyzet- 
ben I mA-t fogyaszt, STOP állapotban (ami a tényle- 
ges standby állapota) 50 [A-t. 
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CMOS VEZÉRELT KAPCSOLÓK, 
MULTIPLEXEREK 


Már az RCA CD 4000-es sorozatú SSI-MSI elemei 
között is találunk analóg jelek kapcsolására alkalmas 
áramköröket. A későbbiekben összetettebb vezérlésű 
CMOS-kapcsolóeszközök is megjelentek. 


4 db kapcsolót és — a vezérlésüket végző jelek tárolá- 
sára alkalmas — 4 db D típusú flip-flopot tartalmaz a 
Siliconix cég DG 221 áramköre (9. ábra). 415 V és 
—15 V tápfeszültségekkel működik, és a kapcsolókon 
átvezethető analóg jel tartománya is --/—15 V. Ti- 
pikus  csatornaellenállása bekapcsolt állapotban 
60 Ohm, kikapcsolt állapotban a szivárgási áram tipi- 
kus értéke 002nA. A vezérlő jelek TTL-szintűek, 
ezeket bemeneti feszültségkomparátorok fogadják (a 
jelszintek így precízen TTL-jellegűek!). 


909 p 


4 rol 16ra dekodolo 


10, ábra, A CD 22 100 belső kialakítása 


Kapcsoló mátrixokat is kialakítottak CMOS-elemek- 
ből. Az RCA CD 22100 típusú IC-je pl. 4X4 kereszt- 
pontos mátrix (10. ábra), beépített kódoló és tároló 
egységgel. A 16 kivezetéses IC az X; . . . X4 oszlopok 


egyikét az Yi . . . Y4 sorok egyikével kötheti össze. 
Azt, hogy a lehetséges 16 kereszteződési pont közül 
melyik záródjék, 4 bites vezérlő jellel lehet előírni. 
AzIC tápfeszültség-tartománya 3...18V közötti 
lehet, a kapcsolt analóg jel tartománya ennek meg- 
felelő (egy tápfeszültségű IC!). 15 V tápfeszültség 
mellett a bekapcsolt keresztpont ellenállása 65 Ohm, 
a kikapcsolt keresztponton átfolyó áram 1 nA. A ve- 
zérlő jelek CMOS-jellegűek, konkrét szintjeik a táp- 
feszültségtől függenek. 
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11. ábra, A DG 528 multiplexer szervezése 


Ha a CMOS-kapcsolósor egyik oldalon közösített ki- 
vezetésekkel készül, multiplexer áramkör alakítható 
ki. Ilyen elrendezés többek között a Siliconix DG 528 
áramköre (11. ábra). Az áramkör 8-ról 1 vonalra kap- 
csol, vezérlő jelei TTL-jellegűek. A bekapcsolt kap- 
csoló ellenállása 400 Ohm, a kikapcsolt kapcsolón át 
1OnA áram folyik. A multiplexer 1-/—1S V tápfe- 
szültség mellett 1-/—15 V analóg jeltartomány keze- 
lésére képes. 


CMOS AJD ÉS DJA ÁTALAKÍTÓ ÁRAMKÖRÖK 


A DJA konverterek többsége precízen kivitelezett, cél- 
szerű súlyozású ellenálláshálózat — a bemenő digitális 
jelnek megfelelően történő — kapcsolgatása útján mű- 
ködik, az eredő ellenállásértékkel arányos áram- vagy 
feszültségjelet szolgáltatva. Ezaz analóg kimenő jel 
így természetesen a bemenő digitális jellel pontosan 
megadott összefüggésben áll. Mivel monolitikusan a 
precíz ellenállásértékek körülményesen alakíthatóak 
ki, a monolitikus CMOS DJA-ként hirdetett IC-k 
többségében megkerülik ezt a problémát. 


A CMOS vezérlő áramkört elkészítve, annak oxid- 
réteggel bevont — vagy elkülönített — felületén vé- 
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konyréteg-technikával alakítják ki az így pontosan be- 
állítható értékű ellenállásokat. A kapcsolást végző 
CMOS-egységeket és az ellenálláshálózatot (12. ábra) 
fémezéssel lehet összekötni. Így épül fel pl. az Analog 
Devices számos CMOS DJA konvertere, pl. az 
AD 7541 12 bites szorzó típusú D/A áramkör, vagy az 
AD 7542 jelű, mikroprocesszor kompatibilis át- 
alakító. 


UREF 


digitális bemenet 
12, ábra, Ellenálláshálóra épülő D/A átalakító kialakítása 


Közismert, hogy az A/D átalakítók jelentős része bel- 
ső DIA áramkörre épül. Az előzőekben vázolt felépí- 
tést ilyen A/D konverterekben is megtaláljuk, pl. az 
Analog Devices AD 7574 típusjelű, 8 bites A/D egy- 
ségében. Ennek D/A részlete szilícium—króm-ötvö- 
zetből vékonyréteg-jelleggel kialakított ellenállás-háló- 
zattal készül, a CMOS chip felületén kialakított oxid- 
rétegen. 


Valódi monolitikus CMOS AJD átalakítókkal is lehet 
találkozni azonban. Az ipari alkalmazásra kifejlesztett 
integráló típusú A/D-k CMOS-változatai meglehetősen 
gyakoriak. A Datel/Intersil által gyártott ADC-EK so- 
rozatú A/D-k tartalmazzák pl. a vezérlő logikát, az 
integrátor erősítőjét (külső integráló kapacitás szük- 
séges), a komparátort, az óragenerátort és a számlálót. 
Az áramkör 24 kivezetéses DIL-tokozású, 8, 10 és 
12 bites, bináris vagy BCD változatokban készül. Táp- 
feszültség-tartományuk  1-/—3,5 . . . t/—7V, 5 mA 
tápáramot igényelnek. A sorozat egy változata, az 
ADCJET-áramkörök mikroszámítógép kompatibilisek, 
vezérlő jeleik és kimenő értékeik a mikroszámítógé- 
pekkel közvetlenül illeszkednek. 


A nagy sebességű A/JD átalakítók gyorsan fejlődő csa- 
ládja a flash (villanás) átalakítóké (13. ábra). Ezekben 
a referenciafeszültséget ellenállásosztóval olyan lép- 
csőkre osztják, amilyeneket a bemenő analóg jel tar- 
tományán belül meg kell különböztetni. Ahány szin- 
tet így kialakítanak, annyi bemeneti komparátor is 
szerepel, valamennyi egy-egy leosztott szintet vet 
össze a bemenő analóg jellel. A komparátorok kimenő 
jeleit tárolósor, kombinációs hálózat fogadja és ki- 


meneti puffer vezeti a kimenő pontokra. A flash A/D 
konverterek elsősorban bipoláris eszközök, a nagy 
sebesség érdekében, de ezek 6—7 bites változatai már 
W nagyságrendű teljesítményt disszipálnak. Ezért 
folynak a kísérletek a CMOS-változatok kifejleszté- 
sére. 


os ak 


1 


kombináci. 
kimeneti puffer 


13. ábra. Flash A/D szervezése 


Az RCA gyárt CMOS-technológiával flash A/D-ket, pl. 
a CA 3300 D áramkört. Eza monolitikus áramkör 
SOS/CMOS technológiával készül, 6 bites (ennek meg- 
felelően 64 komparátort tartalmaz). Az áramkör leg- 
nagyobb — működési sebessége másodpercenként 
15 millió mintavétel. Kimenő puffere három állapotú, 
így BUSZ rendszerű feldolgozásra alkalmas. Egyetlen 
tápfeszültségű (4...129V), teljesítményigénye a 
15 MHz-es felső határfrekvencián történő működte- 
téskor is mindössze 180 mW. Az áramkör 18 kiveze- 
téses DIL-tokozású, alkalmas TV videojel digitalizálá- 
sára, ultrahang-analízisre, tranziens jelanalízisre, osz- 
cillátorjel-tárolókba, radar impulzus kiértékelésre stb. 
8 V tápfeszültség mellett a bemenő analóg jel felső 
értéke 24 V. 


CMOS MŰVELETI ERŐSÍTŐK 


A CMOS-technológia számára az analóg felhaszná- 
lások újszerű és legigényesebb területe a műveleti erő- 
sítőkben történő alkalmazás. Kitűnt, hogy a CMOS- 
áramkörök néhány tulajdonsága felülmúlja a bipoláris 
eszközökét, s megoldja az időközben megindult 
NMOS-technológiájú analóg jelfeldolgozó eszközök- 
nél felmerült gondok jelentős részét is (5 ]. 


A lineárisáramkör-tervezők más okból fordulnak a 
CMOS-technológiához, mint a digitális áramkörök 
gyártói. Ott elsősorban a kis teljesítményigény a von- 
zó, ez a műveleti erősítőknél kevésbé lényeges para- 
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méter. Ugyanakkor alapvető fontosságú, hogy a 
CMOS műveleti erősítő technológiailag és áramköri 
paramétereit tekintve is teljesen kompatibilis a digi- 
tális áramkörökkel. Az analóg felhasználáskor igen 
előnyös, hogy kicsi a szivárgási áram (pA nagyság- 
rendű), és az a tény, hogy igen kis tápfeszültségről is 
működtethetők az eszközök. További kedvező jellem- 
zője a CMOS-egységeknek a szimmetrikus kimenő jel, 
ami a komplementer kialakításból következik. 


Sajnos, az analóg tervező számára hátrányos tulajdon- 
ságok is mutatkoznak a CMOS-áramkörökben. Ilyen a 
jelentősebb zajtermelés, a túlterhelésre való foko- 
zottabb érzékenység. A zajprobléma azonban na- 
gyobb tápfeszültség alkalmazásával megkerülhető. 


A lineáris CMOS-elemekben többnyire poliszilícium 
gate kerül felhasználásra. A Texas Instruments labo- 
ratóriumaiban hosszabb ideje kísérleteznek a CMOS- 
erősítőkkel. Az egyik fejlesztési cél a népszerű 555 
ez még várat magára. Megjelentek azonban a Texas 
CMOS műveleti erősítők. A TLC 251 és a TLC 271 
IC-k 2,3 MHz sávszélességűek, 4,5 VIus slow-rate és 
1O0myV bemeneti offset feszültség jellemző rájuk. 
ATLC 271 minimális tápfeszültsége 4V, a TLC 
251-é 1 V! 8 kivezetéses miniDIL-tokozású áram- 
körök, szivárgási áramuk 1 pA. 


Az Intersil CMOS műveleti erősítői az ICL 761X, 
762X, 763X és 764X sorozatú áramkörök. Az áram- 
köröket 1,5 V/us slow-rate, 1 MHz sávszélesség, 1 pA 
szivárgási áram jellemzi. Tápfeszültség-tartományuk 
1]—0,S . . . 4/-8 V közötti lehet. 


Még jobb paraméterekkel rendelkeznek a chopper- 
stabilizált CMOS műveleti erősítők. Az Intersil ezzel a 
módszerrel készíti ICL 7652 erősítőjét, melynek 
hosszú idejű driftje kisebb 10 nV/hónap értéknél, 
hődriftje 10 nV/7C. Nyitott hurkú erősítése 150 dB, 
400Hz a chopper frekvenciája. A sávszélessége 
045 MHz. 


Újszerű elemek az RCA termékei, a BIMOS műveleti 
erősítők. Ezek bemeneti fokozata PMOS-tranziszto- 
rokból áll, kimeneti egysége CMOS-jellegű, a közbülső 
elemek bipolárisak. Ilyen BIMOS műveleti erősítő pl. 
a CA 3160, melynek sávszélessége 4 MHz, és a CA 
3130, melynek sávszélessége 15 MHz. A BIMOS mű- 
veleti erősítőkre jellemző slow-rate érték 10 V/4s, nyi- 
tott hurkú erősítésük 110 dB, szivárgási áramuk 2 pA. 
Az RCA 1983 nyarán újszerű BIMOS műveleti erő- 
sítőt jelentett be, a CA 3420E jelzésűt, mely az ipari 
standard 741 műveleti erősítővel lábkompatibilis, 
szivárgási árama 1DpA, tápfeszültség-tartománya 
2 zs OV, 


ANALÓG ÉS DIGITÁLIS CMOS-RÉSZLETEK 
KÖZÖS CHIPEN 


A CMOS-technológia egyik előnyeként említettük, 
hogy a legkülönfélébb áramköri alapegységek kialakí- 
tására alkalmas, s hogy ezek egymással áramkör-tech- 
nológiai szempontból is, és paramétereiket tekintve is 
teljesen kompatibilisek. Ez teszi lehetővé, hogy egy- 
azon szilícium chipen összetett analóg és digitális 
egységeket is kialakítsanak. 


A CMOS GA chipek között már ismeretesek olya- 
nok, melyek digitális és analóg részleteket egyaránt 
tartalmaznak. Példaként vizsgáljuk meg a HOLT In- 
tegrated Circuits Inc. HI—3700 Analog-Digital Com- 
ponent Array Chip-jét! Ez a CMOS array 11 kompen- 
zált műveleti erősítőt, 7 kapacitáselemet, 6 adat- 
átviteli kaput, 22 D fliplflopot, 1 komparátort, 23 
feszültségszint-eltoló elemet, 6 analóg kapcsolót, 20 
bináris súlyozású ellenállást, 21 db 2 tranzisztoros 
array-cellát, 15 db 3 tranzisztoros array-cellát, egy 
8 bites D/A-t, 11 nagyobb teljesítményű MOS-tran- 
zisztort (7 db n, és 4 db p csatornásat) és 50 [/0 
egységet tartalmaz. A  tápfeszültség-tartománya: 
1,3...18 V, a működési hőmérséklet értékei: —S5 
jul GERE Ti esta B 


Elsősorban szűrők készítésére tervezték a Silicon Sys- 
tems Inc. CMOS újdonságait, a kapcsolt kapacitásokra 
épülő SCA-—6 és SCA—12 Switched-Cap IC-ket. 
Az SCA—6 6 db, az SCA—12 12 db bikvadrális szűrő- 
szekciót tartalmaz, a szekciókon belül azonban az ele- 
mek nincsenek összekötve, így más szűrőkonstrukció 
is kialakítható. Egy-egy szekció fő elemei: 2 műveleti 
erősítő, 7 CMOS-kapcsoló, 35 PMOS-kapcsoló, 60 
programozható kapacitás. Az SCA—6 a 6 szekción kí- 
vül tartalmaz még oszcillátort, 8 fliplflopot is. 


Záró példánk a Hewlett—Packard újdonságát mutatja 
be. A H-P cég műszereiben többnyire saját fejlesz- 
tésű integrált áramköreit alkalmazza, és ugyanakkor 
ezeket a legújabb technológiai eredmények alkalma- 
zásával készíti el. A világon elsőként alkalmazták az 
SOS-technikát is, és jelenleg is élen járnak a szilícium 
helyett gallium-arzenid alapanyag felhasználásában. 
A cég HP—75 típusú asztali miniszámítógépénél új- 
szerű külső adattárolási lehetőséget alkalmaz. Egy kb. 
1 cm széles, 25 cm hosszú mágneses csíkot lehet a 
fedőlap alján elhelyezett résen befűzni és az oldalsó 
kimeneti résen át kihúzni. Az áthúzáskor a tartalom 
beolvasódik a berendezésbe. Egy csík kapacitása 
1,3 KByte! 


Az olvasófej jelét sajátos IC dolgozza fel. A CMOS 
chip tartalmazza az olvasó erősítőt, a digitális jelet 
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előállító részletet, egy fáziszárt hurkot és számláncot, 
az adat be- és kimeneti egységeket, a vezérlő áramkö- 
röket, és a több célú alkalmazást biztosító PLA-részle- 
tet is! A chip felületén az analóg és a digitális részle- 
teket széles, p. szennyezettségű árok választja el. 


KÖVETKEZTETÉSEK 


Cikkünkkel azt kívántuk szemléltetni, hogy a CMOS- 
technológia mind az analóg, mind a digitális tervező 
számára újszerű előnyöket nyújt. Így természetes, 
hogy az elektronika mind több területén megjelenik a 
CMOS-megoldás is, sőt olyan új áramköri megoldások 
is születnek, amelyek korábbi (bipoláris, NMOS stb.) 
IC-kel nem voltak megoldhatók. Elsősorban a kis tel- 
jesítményigény, az automatikus standby helyzetbe 
jutás jelentenek előnyt a telepes, hálózat nélküli, 
megszakításmentes üzemű berendezéseknél, s ez a 
kis teljesítményszint biztosíthatja a CMOS előretö- 
rését az LSI, VLSI áramkörök között is. Az analóg és 
digitális részletek együtt történő kialakítása pedig 
olyan újszerű áramköri konstrukciókat biztosít, me- 
lyeknél már lassan feleslegessé válik az áramkör ter- 
vezése során az analóg és a digitális feldolgozás határ- 
vonalait meghúzni. 


A gyártók már napjainkban is olyan széles választékot 
nyújtanak CMOS-áramkörökből, hogy a felhasz- 
nálónak mindenképpen célszerű a berendezés terve- 
zése során megvizsgálni: hogy a hagyományosan bi- 
poláris vagy NMOS-elemekkel épített eszköz nem 
alakítható-e ki a piacon már meglevő korszerű 
CMOS-áramkörökkel, kisebb teljesítményigényt, egy- 
szerűbb tápegységet, kisebb méreteket megengedve — 


azaz korunk követelményeinek jobban megfelelő be- 
rendezést létrehozva. 
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SPE 


1968-ban az NC-technika hazai elterjeszté- 
sében leginkább érdekelt hat — NC-gépet és 
-vezérlést gyártó és fejlesztő — vállalat, inté- 
zet az OMFB és a KGM kezdeményezésére 
létrehozta a Szerszámgép Programozási 
Egyesülést. 


Az SPE működésének célja a számjegyve- 
vezérlésű szerszámgépek, gépcsoportok szá- 
mítógépes programozásának hazai elterjesz- 
tése és fejlesztése, a tagvállalatok ez irányú 
tevékenységének szervezése, összehangolá- 
sa, valamint a szerszámgépek számítógépes 
programozása területén elért legújabb ered- 
mények bevezetése a gyakorlatba. Ezenkí- 
vül elsősorban tagjai, de más vállalatok ré- 
szére is számos, az NC-technikával összefüg- 
gő szolgáltatást nyújt. Ezekről szeretnénk 
tájékoztatást adni. 


A szolgáltatások négy csoportba sorolhatók: 


— NC-programozást segítő szoftverek kidol- 
gozása és fejlesztése, 


— alkatrészprogramok készítése, 
— NC-technika oktatása, 


— műszaki tájékoztatás és propagandatevé- 
kenység. 


NC PROGRAMOZÁST SEGÍTŐ 
SZOFTVEREK 


Az NC-programok készítésének korszerűsí- 
tése és egyszerűsítése fontos feladat. A prog- 
ramokkal szemben támasztott mennyiségi 
és minőségi igényeket kézi programkészítés- 
sel egyre nehezebben lehet kielégíteni. 
A megoldás számítógépes programozás al- 
kalmazása. Az SPE tagja a nyugatnémet 
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EXAPT-Verein-nek és így a tagszervezetek 
számára is rendelkezésre állnak a probléma- 
orientált EXAPT programrendszer elemei: 
az EXAPT 1., az EXAPT 1.1., az EXAPT 2., 
a moduláris EXAPT, valamint a DAFES, 
JANUS és ZEIEX segédprogramok. 


Az SPE a rendszert saját TPA 1140 számí- 
tógépén üzemelteti. A programok karban- 
tartása központilag történik, ami a napra- 
kész állapot fenntartása mellett a tagszer- 
vezeteknek jelentős költségmegtakarítást je- 
lent. 


Az EXAPT, de más rendszerek használatá- 
hoz is megfelelő i//esztőprogramok kelle- 
nek. Az SPE már eddig is sok ilyen progra- 
mot készített vállalatok megbízásából és a 
továbbiakban is a megrendelők rendelkezé- 
sére áll. 


Ezenkívül bármilyen NC-programozást segí- 
tő szoftver elkészítését vállalja nagy- és kis- 
számítógépre, valamint zseb- és asztali kal- 
kulátorokra egyaránt. Itt kell megemlíteni, 
hogy az SPE TPA 1140 számítógépén lehe- 
tőséget ad gépidő bérelésére. 


ALKATRÉSZPROGRAMOK 
KÉSZÍTÉSE 


A programszolgáltatási tevékenység kereté- 
ben a vezérlések és a gépek tulajdonságait 
jól ismerő szakemberek az igényektől füg- 
gően a már említett EXAPT rendszerrel, 
vagy hagyományos módon elkészítik az a/- 
katrészprogramot és a gyártási dokumentá- 
ciót. 


Ezeket a megrendelő kívánságának megfe- 


lelő helyen és időben próbaforgácsolással 
adják át. 

Az alkatrészprogramok manuális készíté- 
séhez segédletek, irányérték-táblázatok és 
rutinszámítások elvégzése alól mentesítő 
különféle kalkulátorokra írt programok áll- 
nak rendelkezésre. Ez utóbbiakat megren- 
delői részére az SPE átadja vagy más gép- 
típusra átírja, használatukra a szakembere- 
ket betanítja. 


OKTATÁS 


A gépek üzemeltetésének hatékonysága a 
gyártási és szervezési feltételek mellett 
nagymértékben függ a kiszolgáló személyek 
szakmai színvonalától. Az SPE oktatási ta- 
pasztalatokkal rendelkező tagvállalatai és az 
egyetemi, főiskolai tanszékek képviselői 
Oktatási Bizottságot hoztak létre, az NC- 
szakemberképzés megoldására. A képzés 
magas színvonalát a szakmailag jól felké- 
szült pedagógiai gyakorlattal is rendelkező 
oktatógárda biztosítja. 


Az egyesülés által szervezett tanfolyamok 
az alapoktól a továbbképzési szintig foko- 
zatosan dolgozzák fel az NC-technika téma- 
köreit. A tanfolyamok között az általános 
jellegűek mellett megtalálhatók a speciális, 
problémaorientált tanfolyamok is, amelyek 
követlenül alkalmazható ismereteket adnak. 
Az oktatási rendszerbe tartozó állandó tan- 
folyamokon kívül, külön felkérésre, egyedi 
vállalati igényt kielégítő tanfolyamok meg- 
szervezését és lebonyolítását is vállalja az 
egyesülés. Ilyen esetekben a vállalatok meg- 
bízottai keressék fel az SPE irodáját, ahol 
minden szükséges tájékoztatást megkapnak. 
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MŰSZAKI TÁJÉKOZTATÁS 
ÉS PROPAGANDA 


Az SPE kiterjedt tájékoztató tevékenységet 
is folytat. Ennek keretén belül évek óta 
gyűjti a Magyarországon található NC-gépek 
adatait és az üzemeltetés során szerzett gya- 
korlati tapasztalatokat. Az adatokat számí- 
tógéppel dolgozzák fel, így bármikor lehe- 
tőség van a tárolt gépjellemzők tetszés sze- 
rinti lekérdezésére. A gépállományról éven- 
te — különféle szempont szerinti összeállí- 
tásban — tájékoztató készül, amelyet min- 
den NC-felhasználó megkap. 


A gépekkel kapcsolatos tapasztalatok rend- 
szerezése során az SPE kidolgozta az NC- 
gépek minősítési rendszerét és ajánlási sor- 


rendjét, amely a közeljövőben az érdeklő- 
dők rendelkezésére áll. Ez év végén jelenik 
meg Az NC-technika szakszavai és kifejezé- 
sei négy nyelven című kiadvány, amely az 
idegen nyelvű irodalom fordítását könnyíti 
meg. 


Felkérésre az SPE működési körébe tartozó 
tanulmányok és felmérések készítését is vál- 
lalja. Készséggel áll rendelkezésére mind- 
azoknak, akik NC-gépkiválasztási, -szerszá- 
mozási, -programozási kérdésekben és az 
üzemeltetés — megszervezésében tanácsot 
vagy szakvéleményt kérnek. 


Végezetül meg kell említeni a havonta meg- 
rendezésre kerülő NC-klubot, ahol mindig 
más, a szakembereket érdeklő aktuális té- 
mákból rendeznek előadásokat. 


SPE 


SZERSZÁMGÉP PROGRAMOZÁSI EGYESÜLÉS 


1062-BUDAPEST VI., NÉPKÖZTÁRSASÁG ÚTJA-113: TELEFON: 424:950.s TELEX: 226287 
EGYSZÁMLASZÁM: 207-12404 


TAGOK: 

CSEPELI SZERSZÁMGÉPGYÁR e DIÓSGYŐRI! GÉPGYÁR e EGYESÜLT IZZÓLÁMPA 
ÉS VILLAMOSSÁGI! RT s ELEKTRONIKUS MÉRŐKÉSZÜLÉKEK GYÁRA e 
FORGÁCSOLÓSZERSZÁMIPARI VÁLLALAT e GANZ-MÁVAG MOZDONY-, VAGON- ÉS 
GÉPGYÁR e GANZ VILLAMOSSÁGI MŰVEK s GÉPIPARI TECHNOLÓGIAI INTÉZET e 
LÁNG GÉPGYÁR e MAGYAR HAJÓ- ÉS DARUGYÁR e MAGYAR VAGON- ÉS GÉPGYÁR, 
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ÉS GYÁRTÓ VÁLLALAT s FEGYVER- ÉS GÁZKÉSZÜLÉKGYÁR e TECHNOIMPEX 
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TYPE 8862 
PLC PROGRAMOZHATÓ 
LOGIKAI VEZÉRLÉS 


Programozható logikai vezérlés, mely műszaki jel- 
lemzői, gazdaságos és egyszerű alkalmazhatósága 
révén az ipar számos területén alkalmas automati- 
zálási feladatok ellátására. 


Jellemzői: 


e Alacsony karbantartási költség, gyors szervizel- 
hetőség. 
Moduláris felépítés, mely lehetővé teszi a leg- 
előnyösebb konfiguráció megvalósítását, a fo- 
lyamatos bővíthetőséget, a hibák gyors behatá- 
rolását. 

e Rendszerbe szervezhető 


e Programozása, üzemeltetése egyszerű. Progra- 
mozása speciális számítástechnikai ismereteket 


nem igényel. 


Programozása egy általános célú konzol perifé- 
billentyűzet, 


riával valósítható meg! (ASCII 
RS232C/V.24 interface) 


e Ciklusidő: 1—100 ms 


e 1024 változó kezelésére alkalmas, melyből 
1008 tetszőlegesen lehet tényleges bemenet, ki- 
menet vagy belső változó. 

e Az I/O egység galvanikusan le van választva a ve- 
zérlőegységtől. 


Lehetséges alkalmazási területek: 


e Manipulátorok, manipulátor csoportok vezér- 
lése. 

e Szerelő, gyártó, festőszalagok, célgépek vezér- 
lése. 

e CNC, folyamatirányító számítógép programoz- 
ható interface egysége. 


Gyártja: 
Elektronikus Mérőkészülékek Gyára 
1163 Budapest, Cziráky u. 26—32. 
Telefon: 837-950 e Telex : 22-4535 
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Mikroelektronikai 
gyártóberendezések 


Az elektronikai ipar technológiái speciálisak olyan 
szempontból is, hogy mind a hagyományosnak 
minősülő, mind az előre látható új gyártmányai, 
előállításukat tekintve, célgépigényesek. Számos 
esetben a know-how ezekben a — részben auto- 
matizált — gyártástechnológiai eszközökben tes- 
tesül meg. 

A cikk — a teljesség igénye nélkül — ismerteti a 
Mikroelektronikai Vállalatnál (korábban Híradás- 
technikai Ipari Kutató Intézet), kifejlesztett mikro- 
elektronikai technológiai célberendezéseket. 


ETO: 621.3.049.77.002.5 


A VI. ötéves tervidőszakban a célgépesítés egyre na- 
gyobb jelentőségű, mivel az elektronikai ipar rohamos 
fejlődése új technológiai eljárások olyan sorát hozta 
létre, amelyek merőben új célberendezéseket igényel- 
nek. Ez a tény a mikroelektronikai fejlesztési koncep- 
ció szellemében meghatározza feladatainkat — az 
elektronikai ipar szélesebb körét is érintő — technoló- 
giai háttér megteremtéséhez. 


A célgépfejlesztési tevékenység közvetve vagy közvet- 
lenül hozzájárul az elektronikai alkatrészek minőségi 
és gazdaságos gyártásához. Jóllehet az ismertetésre 
kerülő gyártóberendezések nagy része elsősorban a 
kutatást és a kísérleti szinten történő gyártást szolgál- 
ják, alapjai az ipari tömeggyártásra való technológiai 
felkészülésnek. 


SZITANYOMTATÓK 


A szitanyomtatásos rétegfelvitel elterjedése a híradás- 
technikai iparban több évtizeddel ezelőtt kezdődött 
potenciométer vezetőpályák, nyomtatott áramköri 
lapok készítésével. A félvezetőtechnika fejlődésével 
megindult az áramköri méretek csökkenése, kialakul- 
tak a nagy elemsűrűséggel rendelkező vastag- és vé- 
konyréteg integrált áramkörök. Az utóbbi évek kuta- 
tásai tisztázták a különböző áramkörtípusok (nyom- 
tatott-, vékonyréteg-, vastagréteg-, integrált félvezető 
áramkör) célszerű felhasználási területét a híradás- és 
műszertechnikában, automatikában, és ebben jelentős 


PERÉNYI EDE 
(MIKROELEKTRONIKAI 


VÁLLALAT) 


szerephez jut a szitanyomtatással előállítható vastag- 
réteg hibrid áramkör, melynél nagy tisztaságú Al; Oz 
kerámia hordozóra viszik fel a vezetőhálózatot és az 
áramkör passzív elemeit (különböző értékű ellenállá- 
sokat, kondenzátorokat, mágneses elemeket) a diszk- 
rét alkatrészek csatlakoztatásához szükséges felület- 
elemeket stb. A szitanyomtatási művelet helyét a vas- 
tagréteg technológiai folyamatban az 1. ábra szem- 
lélteti. 


A vastagréteg integrált áramkörök ( passzív elemei és 
vezető hálózatai) valamint egyes potenciométer- 
pályák előállítására szolgál a CG-—25B típusjelű 
pontossági szitanyomó berendezés (2. ábra). Ezzel 
max. 60X60 mm, illetve cserélhető  feltétekkel 
100X130 mm méretű felületre lehet nyomtatni. 


A berendezés pneumatikus és hidropneumatikus mű- 
ködtetésű. A nyomtatófej pasztavisszaterítő pengével 
van ellátva. A tárgyfelfogás vákuummal történik. 
A tárgyat a tájoló fészekből sűrített levegő emeli ki. 
A vákuummal rögzített hordozó a szitaábrához mik- 
rométerorsókkal nagy pontossággal állítható be. 
A munkadarabot kézzel kell felhelyezni és leszedni. 
A berendezés egyszeres és folyamatos üzemben egy- 
aránt működtethető. 


Középnagyságú (max. 100X460 mm) felületek szita- 
nyomtatására szolgál a CG—63B pneumatikus működ- 
tetésű berendezés (3. ábra). Alkalmas ellenállás- és 
kontaktrétegek bakelitsávra való felhordására (poten- 
cióméter-gyártás). A sávok tárból történő adagolása és 
pozicionálása a munkaasztalon automatikus. A tárba 
egyszerre  400db 05mm vastagságú 80... 
100X460 mm-es sáv helyezhető be. A tár kiürülése 
után a berendezés leáll. A nyomtatás sebessége és a 
kenőkés (rackel) nyomás külön beállítható. A szita- 
keret finommenetű mikrométerorsókkal pozicionál- 
ható a vízszintes és függőleges síkban. A szita tisztí- 
tása és cseréje céljából a szitázó egységet hidro-pneu- 
matikus henger emeli fel. A berendezést termelékeny- 
sége (8—10 szitázás/min) alkalmassá teszi ipari tömeg- 
gyártásra. 


A fejlesztési munka legújabb eredménye a CG—100A 
szitanyomtatóból és a CG—IOIA szárító alagút- 
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KAPCSOLÁSI RAJZ 


Topológiai tervezés 
Mesterrajzok Paszták 
majd fotók készítése 


Vezetőhálózat és az alsó 


kondenzátor fegyverzet 
nyomtatása 


Nyomósziták készítése 


kemencéből álló automatarendszer (4. ábra), mely a 

vastagréteg-áramkörök és potenciométerek vezető és 
ellenállás hálózatainak felvitelére és beszárítására al- 

kalmas. A szitanyomtató táras rendszerű. A tárból a 
szubsztrátumot vákuumfej emeli ki. A berendezés 

automatikusan továbbítja a lapkákat a szitázási pozí- s 

cióba, a nyomtatás után pedig szintén automatikusan Szigetelőréteg nyomtatása 
kerül a lapka a szárítókemence szállítószalagjára. Lap- avezeték keresztőzédéséhez 
kaméretek: min. 10X10 mm, max. 60X60 mm. Vas- 
tagság . min. 08 mm, max.5 mm. Agépi ciklusidő Második vezetőhálózat és felső 
max. 1200 ciklus/óra. A szárító alagútkemence max. köndenzátot fegyyetzet (nyioratátáss 


hőmérséklete: 150 "C a szalagsebesség 15—60 cm/min - 
között fokozatmentesen állítható . 


A CG—-145 jelű berendezés szitanyomtató automatá- ME; 
FT ése 2.4. eg ala P Ellenállások nyomtatása 
ból és szárító egységből álló rendszer (5. ábra) mely 
Beégetés 
Védőréteg nyomtatása 


Beégetés 


Ellenállások trimmelése 
Hibrid elemek beültetése 
Kivezető lábrendszer bekötése 


Tokozás, feliratozás 


Végmérés 


1. ábra. A vastagréteg-technológia folyamatábrája 


tasztatúra és memosztát hordozó lapokra ellenállás és 
vezetőhálózatot hord fel, majd fűtött szállítószalagon 
2. ábra. CG—25B pontossági szitanyomó berendezés előszárítja. A berendezés vezérlése mechanikus. 
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4. ábra. Automata szitanyomó (CG—100A) 
és hőkezelő (CG—1014) rendszer 


5. a) ábra 


5. ábra (a, b). A CG—145 automata szitanyomó 
és szárító berendezés 


A tárba helyezett bakelit hordozólapokat a mechaniz- 
mus automatikusan szedi és továbbítja a szitázó hely- 
zetbe, majd a szitázási művelet után a szárító szalagra. 
A szitanyomtató kétsávos megoldású, tehát két lap 
párhuzamos adagolására és szitázására is alkalmas. 


ALAGÚTKEMENCÉK 


A vastagréteg áramkörök szitanyomtatott rétegeinek 
beégetés előtti előszárítására alkalmas berendezés a 
€G—165 típusjelű előszárító kemence (6. ábra). A ke- 
mence hőterében elérhető maximális hőmérséklet: 
250 "7C. A hőmérséklet 100 . . . 250 "C között szabá- 
lyozható. A szabályozás pontossága 42 "C. Az 1400 
mm hosszú alagút keresztmetszete 200X50 mm. 
A szalagsebesség 5 . . . 20 cmlmin tartományban fo- 
kozatmentesen szabályozható. A 2850 mm hosszú 
berendezés három zónából áll. Az első zónában a szi- 
tázott lapka szabad levegőn halad, ahol a réteg felü- 
lete homogenizálódik. A második zóna a fűtött alag- 
út, ahol a réteg felülete infrasugárzás hatására megszá- 
rad. A felszabaduló oldószergőzöket ellenáramú el- 
szívással kell eltávolítani. A harmadik zónában a lapka 
szabad levegőn lehűl. 


6. ábra. A CG—165A infraszárító kemence 
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Az egyszerű vagy nagy bonyolultságú mikroelektro- 
nikai elemek gyártása során számos olyan művelet 
van, melynek elvégzéséhez magas hőmérsékletre van 
szükség, vagy maga a művelet egy magas hőfokú hő- 
kezelés. Ha ez a hőkezelés 1000 ?C alatt, esetleg ke- 
véssel 1000 "C fölött, levegő vagy védőgáz jelenlété- 
ben megy végbe, akkor ezt leggazdaságosabban szállí- 
tószalagos alagútkemencében célszerű elvégezni. 


7. ábra 
A CG-—26B 4-zónás 
alagútkemence 


A vastagréteg-technikában a hőkezelés már bonyolult, 
több lépcsős folyamat, amelyet kizárólag csak több 
zónás, nagy pontossággal szabályozott, magas hőmér- 
sékletű alagútkemencében lehet véghezvinni. A vas- 
tagréteg-áramkörök gyártásához is több kemence- 
típust fejlesztettek ki. A CG—26B típusú 4 zónás ala- 
gútkemence (7. ábra) elsősorban a paraméterek betar- 
tása tekintetében nagyon érzékeny, palládium bázisú 
ellenálláspaszták beégetésére alkalmas. Ez a kemence 
max. 1100"7C€ hőmérsékletű, aránylag kis kereszt- 
metszetű (105X50 mm) alagúttal és szállítóhevederrel 
rendelkezik. Tirisztoros hőmérséklet-szabályozású a 
zónák hőmérséklete egymástól függetlenül állítható 
be, így az előírt szigorú lokális hőmérséklet kialakít- 
ható. A stabilitás 8507-on 42 "C. A 8. ábra a vastag- 
réteg-paszták beégetésének hőgörbéit szemlélteti. A be- 
égetés a pasztától függően levegőben vagy védőgáz- 
atmoszférában történik. A hőkezelt anyagot kvarc- 
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8. ábra, A vastagrétegpaszták beégetésének hőgörbéi 


a) — ellenállások, b) — vezető hálózat, c) — üvegbevonat. 


csövön áthúzott CrNi heveder továbbítja. Az alagút 
hosszirányban --37-ra döntött a természetes légcirku- 
láció végett. 

További fejlesztési munka eredménye a CG—62B tí- 
pusjelű, azonos alagútkeresztmetszetű és max. hőmér- 
sékletű, de 6 zónás beégető kemence (9. ábra). A hő- 
csatorna hőálló acélból és kvarcból készült. A szállító- 
lánc anyaga Nikro 80/20. 


9. ábra, A CG—62B 6-zónás beégető alagútkemence 


A CG—-115A jelű kemence is vastagrétegpaszták be- 
égetésére szolgál (10. ábra). Ezen a típuson bemutat- 
juk a beégetéshez szükséges hőmérsékletprofil kialakí- 
tásához beállítható 6 fűtött zóna funkcióját. Az I. és 
II. zónában történik az oldószerek eltávolítása. 
A középhőmérsékletet ennek megfelelően kell beállí- 
tani. A III. zónában, — ahol az elérhető max. hőmér- 
séklet 1050 7"C. — bekövetkezik az , üvegképződés? , 
A IV. és V. zónában történik a színterelés, az itt elér- 
hető max. hőmérséklet 1100 "7C€. A VI. zóna átme- 
netet képez a színterelő zónák és a hűtőszakasz kö- 
zött. Az alagút teljes hossza 5600 mm. A kemence 
hűtőszakasza (VII. zóna) kimeneti részén van a víz- 
csöves hőcserélő. A hevedert elektronikus vezérlésű 
hajtóműrendszer mozgatja, mely 10,579 pontossággal 
tartja a beállított sebességet. 


A hazai elektronikai ipar igényelte a potenciométer- 
pályák gyártásához a CG—57B jelű alagútkemencét 
(11. ábra). Ezen kerülnek beégetésre max. 250 "C-on 
a — már korábban ismertetett — sávszitanyomóról leke- 
rülő, réteggel bevont sávok. A nagyobb alagút-kereszt- 
metszetben létrehozandó homogén hőtér kialakítása 
ennél a kemencénél alul, felül, és mindkét oldalon 
elhelyezett fűtőknek külön-külön szabályozásával 
nyert megoldást. A kemence 4 zónára osztott és 
minden zónában 3 hőérzékelő ad folyamatosan infor- 
mációt a szabályozó rendszernek. Ehhez a kemen- 
céhez olyan zárt fűtőtestrendszer lett kialakítva, mely 
megakadályozza a felszabaduló gyúlékony oldószer- 
gázokkal az érintkezést. 
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10. ábra (a, b). 

A CG-115/A beégető 
alagútkemence 

és vezérlőszekrénye 


11. ábra. A CG—57B 5 méteres alagútkemence 


EGYÉB TECHNOLÓGIAI CÉLBERENDEZÉSEK 
Az EK—073 jelű koordinatográf (12. ábra) elektro- 


nikai elemek, mikroáramkörök, vezetőhálózatok stb. 
nagy pontosságú rajzolatainak elkészítésére (kétrétegű 


fólia kivágása) alkalmas. A csiszolt, alul homályosított 
üveglappal ellátott ún. átvilágító asztallal egybeépített 
készüléken a koordináta-tengelyekkel párhuzamos 
egyeneseket, valamint köröket és köríveket lehet ki- 
vágni. Az elérhető vágási pontosság az X és Y ten- 
gelyen a nóniuszos leolvasás révén t10,05 mm. 


12. ábra, Az EK—073 koordinatográf 


Az átvilágítást az asztalba épített 20 W-os zöld fény- 
csövekkel oldják meg. Az asztallap emelőtalpakkal 
vízszintezhető. A koordinatográf tartozéka a mikrosz- 
kóp, mely az ábra egyes koordinátapontjainak a 
kitűzésére szolgál. Nagyítása kb. 7X-es, a látómező 
kb. 30 mm átmérőjű. Két készüléket egyesít magá- 
ban: egy mikroszkópot beépített hajszálkereszttel és 
egy pontozótűt, beállítható pontmélységgel. Ez utób- 
bi normális helyzetben a tárgylencse gyújtótávolságán 
belül van, ezért a megfigyelést nem zavarja. A koordi- 
natográf további tartozéka a gravírozó, ill. vágókészü- 
lék, mely az egyenes vonalú vágások elvégzésére szol- 
gál. A vágókés 4X907-kal elfordítható. A vágókéssel 
párhuzamosan futó nyomógörgő szorítja le a fóliát, 
tartja állandó értékben a kés nyomását és ezzel a vá- 
gási mélységet. Akés nyomása rugóval állítható. 
A következő tartozék a körző. Ez a műanyag fóliákon 
szükséges kis körök (Rmax - 10 mm) kivágására szol- 
gál. Akör sugarának beállítása mikrométerrel tör- 
ténik, a beállítási pontosság ennek megfelelően: 
0,02 mm. A rúdkörző pedig Rmax - 100 mm nagy- 
ságú körök, körívek kivágását teszi lehetővé. 


OPTIKAI KICSINYÍTŐ KAMERA 


A CG—30 jelű optikai kicsinyítő kamera (13. ábra) 
mikroáramkörök maszkminta rajzainak optikai úton 
fotolemezre történő lekicsinyítésére, valamint a kicsi- 
nyített ábrák több sorban és oszlopban egymás mellé 
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való leképzésére szolgál. A maszkmintarajz rubilit fó- 
lián helyezkedik el, amelyet a leképzéskor homogén 
fényforrásból kiinduló fénysugarak világítanak át. 
Ugyanazon ábrának a fotolemezen több sorban, illet- 
ve oszlopban történő leképzését egy beépített, ma- 
nuálisan működtetett léptető mechanizmus teszi lehe- 
tővé. A kicsinyített ábrák pontos méretei, illetve a 
kicsinyítés mértéke mérőmikroszkóppal határozható 
meg. Az ábrát 40 db 30 W-os zöld fénycső világítja át. 


13. ábra, A CG—30 optikai kicsinyítő kamera 


A leképezhető maximális ábraméret: 1200 mmX 
1200 mm. Afotolemez méretei: 50 mmX50 mm, 
vagy 60 mmX90 mm. AwpKkicsinyítés mértéke 1:5— 
1:50, négy lépcsőjében, négy különböző nagyítású 
optikával. A kazetta mozgástartománya x és y irány- 
ban 130 mm visszaállási pontossága : 15 um. Az ellen- 
őrző mikroszkóp nagyítása százszoros, leolvasási pon- 
tossága: t1 um. A berendezés helyes működéséhez bi- 
zonyos környezeti feltételeknek is teljesülni kell. 
Néhány ezek közül: rezgés- és pormentes környezet, 
állandó hőmérséklet, a teljes fényreflexiómentes belső 
tér. A berendezés robosztus, de precíz volta, a beépí- 
tett objektívek minősége és a megfelelő telepítés 
együtt bíztosítják a jó minőségű fotomaszkok készí- 
tésének lehetőségét. 


CHIPBEÜLTETŐ BERENDEZÉS 


Az EK—126B jelű chipbeültető berendezés vékony- 
réteg vagy vastagréteg-áramkörökbe félvezető chipek 
(tranzisztorok, integrált áramkörök) beültetésére szol- 
gál (14. ábra). A bekötés ragasztással történik, egy 
vagy két komponensű vezető vagy szigetelő kivitelű 
ragasztóanyag felvitele a chipek méretéhez igazodó 
nyomtató bélyeggel történik. A berendezésre egyszer- 
re hat darab különböző méretű nyomtató bélyeg 
helyezhető, így bélyegcsere nélkül 6 különböző mé- 
retű chip ragasztható fel. A chip vákuumszippantó 
segítségével emelhető fel a tároló tükörlapról és he- 


lyezhető a hordozó ragasztóanyaggal ellátott felüle- 
tére. A chip felemeléséhez és lehelyezéséhez, valamint 
a hordozó pozicionálásához szükséges manipulációs 
művelet mikroszkópos megfigyelés mellett kézzel tör- 
ténik. 


14. ábra. Az EK—I26B chipbeültető 


KRISTÁLYFELFORRASZTÓ BERENDEZÉS 


A KF-12 kristályfelforrasztó berendezés chipeknek 
fém-, üveg- vagy kerámia hordozóra, hibrid áramkö- 
rökre forrasztására, illetve integrált áramköröknek 
állványaikra  forrasztására alkalmas (15. ábra). 
A chipek rögzítése a hordozón célszerűen arany—ger- 
mánium vagy arany—szilícium eutektikus ötvözettel 
térténhet. A beültetőszerszám (kapilláris) és a tárgy- 
felfogó feltét fűtése az eutektikumok megömleszté- 
sére van méretezve. A kristálytartó és tárgyfelfogó fel- 
tét pontos pozicionálása mikromanipulátorral tör- 
ténik. A manipulálási terület: d 300 mm, a kristálytar- 
tónál és a tárgyfelfogó feltétnél a Z-tengely körül 
egyaránt 360 "-ban elforgatható. A gyors átállás cél- 
jából a tárgyfelfogó feltét önálló egységet képez, egy- 


15. ábra, A KF—12 kristályfelforrasztó 


szerű módon cserélhető. A különböző hordozók és 
állványok más-más feltéteket tesznek szükségessé. 
A berendezés felhasználási területei elsősorban a labo- 
ratórium (kísérleti gyártás), de a kissorozatok gyártá- 
sára is alkalmas. Termelékenysége óránként 100— 
150 db chip felforrasztása, a kezelő begyakorlottsá- 
gától, ügyességétől függően. 


TERMOKOMPRESSZIÓS BERENDEZÉS 


Az MH-12 termokompressziós mikrohegesztő-beren- 
dezés chipek kivezetési pontjainak, illetve vékony és 
vastagréteg-áramkörök csatlakozási pontjainak bekö- 
tésére, huzalozására alkalmas. Termokompressziós el- 
járással 7 . . . 50lum átmérőjű aranyhuzallal ún. go- 
lyós vagy letűző kötés hozható létre (16. ábra). A jó 
minőségű kötés érdekében a termokomprimáló szer- 
számon kétféle nyomóerő állítható be: külön a fél- 
vezetőre és külön a kivezetőre 0,1—1N határok kö- 
zött. Az automatikusan működő szálszakító és go- 
lyóolvasztó "megkönnyíti a berendezés kezelését. 


16. ábra. Az MH—12 termokompressziós mikrohegesztő 


A gyors átállás céljából a tárgyfelfogó feltét önálló 
egységet képez, egyszerűen eltávolítható és másik 
helyezhető a helyébe. A cserélhető feltéteket a külön- 
böző hordozók és állványok szerint kell kialakítani. 
A pontos helyzetbeállítás mikromanipulátorral tör- 
ténik. A manipulálási terület ó 12 mm, forgathatóság 
a Z-tengely körül 3607. E berendezés felhasználási 
területe is elsősorban a laboratórium (kísérleti gyár- 
tás), de kis sorozatok gyártására is alkalmas. Terme- 
lékenysége max. 100 kötés óránként. 


SZITAFESZÍTŐ 


Az EK—125 pneumatikus szitafeszítő készülék (17. 
ábra) a szitanyomtatásos rétegfelvitelű vastagréteg 
áramkörök, a nyák lemezek és a potenciométer-pá- 
lyák nyomtatásához szükséges, és egyéb célú sziták- 


ban a nyomtató keretre történő egyenletes, ráncmen- 
tes, és meghatározott mértékű felfeszítésére szolgál. 
A feszítést . szorítópofák segítségével pneumatikus 
hengerek végzik. 


17. ábra. Az EK—125 pneumatikus szitafeszítő 


A szita feszességét a hengerekben uralkodó nyomás 
változtatásával kell beállítani. A készülék a szitát 
egyenletesen és torzulásmentesen feszíti. Az elemi 
szálak egyenletes és azonos terhelése — a nyomtatott 
ábra pontossága mellett — a szita élettartamát is ked- 
vezően befolyásolja. A készülék mind fémszálas, 
mind  műanyagszálas sziták feszítésére alkalmas. 
A feszíthető maximális szitaméret 380X 530 mm. 


ÉRTÉKBEÁLLÍTÓ FÉLAUTOMATA 


A vastagréteg-technológia nem alkalmas szűk tűrésű 
elemek előállítására utólagos ellenállásérték beállítás 
nélkül. A vastagréteg-technikában az egyik legelterjed- 
tebb értékbeállítási módszer a homokfúvás. Ez az ér- 
tékbeállítási (trimmelés) eljárás a nagy sebességű ko- 
rundszemcsék koptató hatásán alapul. A koptató 
korundport sűrített levegővel továbbítják és fúvóka- 
rendszer segítségével gyorsítják fel. A szemcsék egyen- 
letes adagolását, az egyenletes homoksugarat a száraz 
korundpor rezegtetésével és fluidizálásával érik el. 
Homokfúváskor hősokk nem éri a réteget, tehát 
mechanikai feszültség nem képződik. 


1. , Cilinder" alakzat 


2. L alakzat 


Kontaktus 


3. , Meander" alakzat 


18. ábra. A vastagréteg-ellenállások szokásos 
jusztirozási megoldásai 


Az ellenállásérték kellő pontosságú beállítását a trim- 
melés közbeni folyamatos ellenállásmérés és a fo- 
lyamat automatikus beállítása biztosítja. A szűk tű- 
résű ellenállások értékbeállítása több műveletben vé- 
gezhető. 


A vastagréteg-ellenállások szokásos jusztirozási megol- 
dásait a 18. ábra szemlélteti. 


A 19. ábrán látható a CG—40C típusjelű értékbeállító 
félautomata. A munkadarab adagolása kézi, az érték- 
beállítás automatikus művelet. A berendezés része a 
homokfluidizáló és szemcsegyorsító egység, a mani- 
pulátor és a folyamatszabályozó műszer. A munka- 
darabot a két munkahelyen forgóasztalon vákuum 
rögzíti, így az áramkörök cseréje a megmunkálási fő- 
időben végezhető. A mérőérintkezést Kelvin-tűs meg- 
oldás teszi megbízhatóvá. A felfogható legnagyobb 
munkadarab 60X60 mm. Az értékbeállítás során kop- 
tatható legnagyobb hossz 5 mm. A legkisebb kopta- 
tási szélesség 0,2 mm. A wKkoptatáshoz használható 
homok 14-—40 um szemcseméretű korund vagy szilí- 
ciumkarbid-por. A berendezés teljesítménye óránként 
800 db. ellenállás. — Ellenállásmérési — tartomány 
10 ohm-tól 2 Mohm-ig. A mérési pontosság (kiegyen- 
lített híd esetében) 10,199 vagy t0,2 ohm. 


19, ábra, A CG—40C értékbeállító 


SZELETKARCOLÓ 


Az EK—160 mikroáramköri szeletkarcoló készülék 
(20. ábra) elsődleges felhasználási területe a vékony- 
réteg-áramkörök üveg és szitahordozóinak darabolása. 
Felhasználható továbbá minden olyan technológiai 
folyamatban, ahol üveg vagy kerámia lapok darabo- 
lása szükséges. Az asztalra felfogható legnagyobb lap- 
kaméret 70X70 mm. Kisebb méretű lapka esetén az 
asztal elmozdulása a karc hosszának megfelelően be- 
határolható, ami termelékenységnövekedést ered- 
ményez. Atárgyasztal a 907-os elforgatáson túl- 
menően max.t 5"-kal elfordítható, így olyan lapkák 


karcolása is elvégezhető, melyeknél az ábra határ- 
vonala a hordozó széleivel nem párhuzamos. A jó 
karcminőség elérése céljából az asztal sebessége, a kar- 
colóerő és a gyémánt magassági helyzete — azaz a 
karc mélysége — beállítható. A kezelő a karc helyének 
és irányvonalának pontos beállítását a tárgyasztal fö- 
lött elhelyezett sztereomikroszkóp segítségével végzi, 
ill. ellenőrzi. 


I 


20. ábra. Az EK—160 mikroáramköri szeletkarcoló 


GYÁRTÓSOROK 


Mivel a berendezések áteresztőképességének (teljesít- 
ményének) egységesítése több tényező függvénye, a 
folyamatos gyártásnál egyes berendezésekből több 
példányt kell a sorba beállítani. 


Ilyen tényezők pl.: 

— az áramkör mérete, 

— egy áramkörön levő nyomtatások száma, 

— a trimmelendő ellenállások százaléka, 

— egy meghatározott időszak alatt gyártandó darab- 
szám, 

— a műszakok száma. 


1. táblázat 
CÉLBERENDEZÉSEK TÍPUSTÁBLÁZATA 


Gyártás hibrid integrált áram kör Sótmétet 
Hálózatkészítés EK—73 
Szitafilmkészítés CG—30 korlátozottan 
Szitafeszítés EK—125 
Nyomtatás CG—25B CG-145 
CG-—100A CG-63B 
Szárítás CG-—165A €CG—145 
CG-—10O1A €CG-57B 
Beégetés CG-—26B 
CG-62 ha) 
CG-—115A 
Értékbeállítás CG—40C sz 
Chipfelvitel EK—126 
KF-12 és 
Termokomprimálás MH-12 küld 


21. ábra. A kifejlesztett berendezésekből összeállítható vastagréteg hibrid integrált áramköri gyártóvonal 


6. Infraszárítás 
7. Beégetés 


1. Nagyított áramköri hálózatkészítés 
2. Szitafilmkészítés M 1:1 
3. Szitafeszítés 

4. Fotólabor, szitamaszk-készítés 
5. Szitanyomtatás 


9. Ónozás 
10. Értékbeállítás 


A berendezésekkel az 1. táblázat és 21. ábra szerinti 
technológiai folyamatok valósíthatók meg. 


VÉKONYRÉTEGEK 
ELŐÁLLÍTÁSÁRA SZOLGÁLÓ 
TECHNOLÓGIAI BERENDEZÉSEK 


Az ipar számos területén előforduló feladat vékony 
fém- vagy nemfémrétegek felvitele különböző hor- 
dozókra. Az alkalmazási területek széles spektru- 
mából megemlítünk néhány példát: 


— járműipar, játékipar: műanyag alkatrészek színe- 
zése , dekoratív bevonata, fényszínező rétegek, 

— optikai ipar: tükrök, szűrők, szendvicsrétegek, 

— szerszámgépipar:  keményfémréteg  szerszámbe- 
vonatok, (reaktív gőzölés, ion-plating) 

— elektronikai ipar: vékonyréteg-áramkörök, integ- 
rált áramkörök fémezése, mágneses rétegek, fólia- 
fémezés. 


A feladatok megoldásához a különböző anyagokat 
gőz- vagy gázfázisba kell hozni, oldatot vagy elektro- 
litot kell belőlük képezni, majd le kell azokat válasz- 
tani a hordozóra. Erre a célra szolgálnak a galvántech- 
nikák, a különböző fizikai és kémiai rétegfelvételi 
technikák. Az elmúlt években főleg az elektronikai 
iparban, majd annak közvetítésével másutt is előretört 
és széles körben elterjedtek a vákuumtechnológiák: az 
elektronsugaras gőzölés és a katódporlasztás. 


ELEKTRONSUGARAS GŐZÖLŐK 


Az elektronsugaras gőzölő berendezés működési elve: 
vákuumtérben egy felgyorsított elektronokból álló, az 
elgőzölögtetendő anyagra irányított elektronnyalábot 


8. Rétegvastagság ellenőrzése 


11. Chipbeültetés 

12. Thermokomprimálás 
13. Elektromos paraméterek ellenőrzése 
14. Szerelés, kivezetőforrasztás 

15. Szerelés, tokozás 


állít elő. Anagy sebességgel repülő elektronok 
2707-os pálya befutása után az elgőzölögtetendő 
anyag felületébe ütköznek, és ott mozgási energiájuk 
túlnyomó része hővé alakul át. Ennek következtében 
az anyag megolvad és felületéről gőzatomok lépnek 
ki, amelyek ezután a hordozó felületén lecsapódva 
réteget képeznek. A különböző típusú gőzölőforrások 
(ES-8, ES-40, ES-100, ES-15—2) működési elve, 
felépítése azonos, a fontosabb egységek (pl. katód- 
szekrény,  vízcsatlakozó stb.) csereszabatosak. 
A 22. ábra az ES-—40 típusú gőzölőforrást szemlélteti. 


22. ábra, Az ES-40 gőzölőforrás 


A gőzölőforrások jellemző tulajdonságai: 


— kompakt felépítés, könnyű szerelhetőség, 

— állandó mágneses eltérítés, üzembiztos működés, 

— hosszú  katódélettartam, könnyen cserélhető 
katódszerelvény, 

— kis karbantartási igény. 


GŐZÖLŐFORRÁSOK PARAMÉTEREI 


2. táblázat 


Paraméter ES-8 ES-40 ES-15—-2 ES-100 

Névleges sugárteljesítmény (kW) 6 10 10 14 

Gyorsítófeszültség (kV) 10 10 10 10 

Tégelyűrtartalom (cm?) 8 40 2x15 100 

Hűtővízszükséglet (1Wmin) 6 8 8 bh 

Rétegépülési sebesség 

(alumínium gőzölésekor, 

max. teljesítmény mellett a forrás 

normálisában, a tégelytől 10" 

távolságban (umlperc) 18 dá 9 ENAREB. J] 1 JA. övek, 2. ? 3.6...44 

Gőzölési sebesség (Tglperc) 0.35... 045 06. ..09 0,5 . . . 0,6 h 94 ERESS S : 

Jellemző alkalmazási terület laboratóriumok, ipar" laboratóriumok ipar" 
oktatási intézmények ipart 


" z Optikai és mikroelektronikai feladatok megoldására, elsősorban alumínium nagy sebességű gőzölésére. 


Az ES-40 és az ES-100 típusú gőzölőforrások ion- 
szondás kivitele lehetővé teszi a rétegépülési sebesség 
és a rétegvastagság mérését, ill. a gőzölőforrás auto- 
matikus vezérlését. Az egyes források fontosabb para- 
métereit a 2. táblázatban adjuk meg. 


Az elektronsugaras gőzölőberendezés tápegységeinek 
(GF-—6, GF—10, GF—14) működési elve azonos, fel- 
építése pedig hasonló, (a GF—6 és a GF—14 típus 
tirisztorokkal, a GF—10 típus pedig teljesítménytrió- 
dával végzi a gyorsítófeszültség stabilizálását, ill. a zár- 
lati áram korlátozását). A fontosabb egységek (pl. 
katódfűtőfiók, eltérítő fiók stb.) csereszabatosak. 
A tápegységek jellemző tulajdonságai (csak felsorolás- 
szerűen): 


— stabilizált 10 kV-os kimenő (gyorsító) feszültség, 

— a tápegységről egyidejűleg vagy egymás után több 
gőzölő forrás is üzemeltethető, 

— félvezetős felépítés (a GF—6 és GF—14 típus), 

— nem igényel vízhűtést (a GF—6 és GF—14 típus), 

— teljesítménytriódás szabályozás (csak a GF—10 tí- 


3. táblázat 
GŐZÖLŐ TÁPEGYSÉGEK PARAMÉTEREI 

Paraméter GF-6 GF—-10 GF-14 
Kimenő feszültség 10 10 10 
(gyorsító feszültség) (kV) stabilizált stabilizált stabilizált 
Névleges sugárteljesítmény (kW) 6 10 14 
Sugárpozícionálás 
X irányban (eltérő áram) (A) 12 12 12 
Y irányban (eltérő áram) (A) —- 22 12 
Sugárlengetés (50 Hz) 
X irányban (lengető áram) (A) 12 22 12 
Y irányban (lengető áram) (A) - 12 12 
Hűtővízszükséglet (2 bar) 
(a teljesítménytrióda 
hűtésére) (I/min) - 10 - 
Hálózati feszültség (50 Hz) 
(terhelhető 0 vezetővel)  (V) 3x380 3x380 3x380 
Teljesítményfelvétel (KVA) 8 15 19 


pus), s így kiválóan dinamikus tulajdonságú túl- 
áramvédelem, 

— sugárpozicionálás és lengetés X és Y (csak a 
GF-—I14 típus) irányában. 


Az egyes tápegységek fontosabb paramétereit a 
3. táblázatban adjuk meg. 


PROGRAMADÓ 


A PCE—-100 típusú programadó készülék ionszon- 
dával ellátott elektronsugaras gőzölőforrások auto- 
matikus vezérlésére alkalmas. 


A készülék fő funkciói: 


— rétegvastagság-előválasztás, 

— rétegvastagság-mérés, 

— rétegvastagság-kijelzés, 

— rétegépülési sebességelőválasztás, 
— rétegépülési sebességmérés, 

— rétegépülési sebességszabályozás, 
— rétegépülési sebességkijelzés. 


A készülék működési elve a következő: elektron- 
sugaras gőzöléskor a tégely fölötti gőzfelhőben a sem- 
leges gőzatomokon kívül az elgőzölt anyag ionjai is 
jelen vannak. Ezek az ionok az elektronsugár nagy 
sebességű elektronjai és a semleges gőzatomok köl- 
csönhatása révén keletkeznek. A pozitív töltésű ionok 
a forrás mágneses terében az elektronokkal elhelye- 
zett, előfeszített szondával eltéríthetők. Elméleti meg- 
fontolások és mérési eredmények szerint az így nyert 
ionáram a rétegépülési sebességgel arányos. A prog- 
ramadó ezt a jelet feldolgozva méri és szabályozza a 
rétegépülési sebességet és a rétegvastagságot. 


SUGÁRUGRÁLTATÓ EGYSÉG 


-7— A DJE—100 típusú sugárugráltató egységet két kom- 


ponensű rétegek gőzöléséhez a GF—10 típusú táp- 


egységhez és az ES-15—2 típusú kéttégelyes gőzölő- 
forráshoz csatlakoztatva lehet használni. Az elektron- 
sugár az egyik tégelyüregből a másik tégelyüregbe ug- 
rálva, az egyes tégelyüregekben elhelyezett anyagokat 
megolvasztja, majd gőzfázisba hozza. A gőzölőforrás 
felett elhelyezett hordozón pedig a két anyagból kép- 
ződött ötvözetréteg válik le. 


A ötvözet összetétele attól függ, hogy az elektron- 
sugár adott teljesítmény mellett milyen hosszú ideig 
tartózkodik az egyes tégelyüregekben. 


Az ugráltató áramkör impulzussorozatot állít elő, az 
impulzus kitöltési tényezője, frekvenciája és amlitúdó- 
ja széles határok között folyamatosan változtatható. 


PENNING TÍPUSÚ (MAGNETRON) PORLASZTÓ 
BERENDEZÉSEK 


A katódporlasztás elve: elővákuum nyomású nemes- 
gáz (általában argon) atmoszférában gázkisüléssel 
ionokat hozunk létre. A gázionokat elektrosztatikus 
térrel felgyorsítjuk. A porlasztandó anyagból készült 
targetet a felgyorsított ionokkal bombázva, onnan 
atomok (atomcsoportok, molekulák) lépnek ki. Ezek 
a vákuumtéren áthaladva a hordozón (is) lecsapódnak 
és réteget képeznek. A porlasztó berendezések kor- 
szerű változata a magnetron típusú berendezés, mely- 
nél az ionok pályáját az elektrosztatikus térrel egy- 
idejűleg ható-, és arra merőleges mágneses tér szabja 
meg. Azionizációs valószínűség jelentős megnöve- 
lésével a porlasztási sebesség számottevően nagyobb 


MÁGNESES TÉR 


EROZIÓS ZÓNA 


KATÓD 


HŰTŐVÍZ 


FŐMAGNES 
23. ábra, A Penning porlasztóforrás elvi keresztmetszete 


 katód felületével párhuzamos összetevő 
menkKatód felületére merőleges összetevő 


24. ábra. A porlasztóforrás mágnesterének változása 
a katód felületén mérve 


lesz, mint a hagyományos diódás vagy triódás porlasz- 
táskor. 


A Penning porlasztási elv biztosítja mind a viszonylag 
alacsony ionenergiát, mindpedig a gázkisülés lokalizá- 
lását, ezért a rendszer előnyösen alkalmazható fél- 
vezető eszközök (pl. MOS-struktúrák) fémezésére, 
azok károsodása nélkül. 


Katódporlasztáskor az anyagok gőzfázisba juttatása 
nem termikus úton történik, így a forrás hősugárzása 
csekély, ezért hőre érzékeny anyagok fémezése is le- 
hetséges. 


A Mikroelektronikai Vállalat M sorozatú porlasztófor- 
rásai a mágneses tér olyan speciális — szabadalmazott 
— kialakításával készülnek (23. és 24. ábrák) amely — 
ma egyedülállóan — a targetek több mint 5077-os ki- 
használását teszi lehetővé. Az , M" sorozatú porlasz- 
tóforrások méretválasztéka (4. táblázat) biztosítja — 
szinte bármely vákuumrendszerben — széles alkalmaz- 
hatóságukat. 


A porlasztóforrások meghajtására MS típusjelű táp- 
egységeket fejlesztett ki a vállalat, melyekre nagy 
megbízhatóság és stabilitás jellemző. A műszaki para- 
métereket az 5. táblázat ismerteti. 


, 4. táblázat 
AZ M SOROZATÚ PORLASZTÓFORRÁSOK FŐ ADATAI 

M-S M-I0 M-IOK M-1I5SK M-1I5SN M-25 N 
Max. porlasztási teljesítmény (kW) 2 10 10 15 15 921 
Katódfeszültség (Vv) 200—-900 
Max. kisülési áram (A) 4 16 16 pod 25 36 
Üzemi nyomás (Pa) 0,2—2 
Hűtővízszükséglet (1/min) PA 10 10 15 15 22 
Target mérete (mm) $96 $162 6162 $200 127x381 127x635 
Targetalak kör kör kör kör téglalap téglalap 
Targethűtés közvetett A 
Gerjesztőmágnes permanens 
Beépítés belső belső külső külső külső külső 
A forrás külső mérete (mm) $150 6224 $180 $272 140x500 220x660 
A forrás magassága (mm) 85 100 60 80 80 100 


5. táblázat 
A TÁPEGYSÉGEK FŐBB JELLEMZŐI 


MS-10 MS-25 MS-36 

Kimenő teljesítmény (kW) 10 25 36 
Hálózat 380 VI50 Hz 
Teljesítményfelvétel (kVA) 12 30 40 
Áram (fokozatmentesen 

szabályozható (A) 0,5—10 0,5—25 1-40 
Feszültség (V) max. 100 
Áramstabilitás 129 
túláramvédelem áramstabilizált 
védőreteszek fázis, szekrény, vákuumbúra, víz 


Az 1983. évi lipcsei tavaszi vásáron aranydíjat nyert 
az M25N magnetron porlasztó, MS—10 tápegysége pe- 
dig az idei Budapesti Nemzetközi Vásáron nagy- 
díjat nyert. A 25.ábra a berendezéseket a MEV 
BNV-n kiállított termékei között szemlélteti. 


25. ábra. M-25N magnetron porlasztó 
és MS-10 tápegysége az 1983. évi tavaszi BNV-n 


A MIKROELEKTRONIKAI TECHNOLÓGIAI 
CÉLBERENDEZÉSEK 
FEJLESZTÉSÉNEK VÁRHATÓ IRÁNYAI 


A VI. ötéves tervidőszakban a mikroelektronikai gyár- 
tástechnológiák fejlesztésének olyan termelékenység- 
növekedést kell eredményeznie, amely — többek kö- 
zött — lehetővé teszi a munkaerőhelyzet javítását is. 
Mivel a létszámnövekedésre — köztudottan — mini- 
mális lehetőség van, termelési volumen növelése dön- 


tően a termelékenység növelésével, vagyis a gyártás- 
technológia fejlesztésével valósítható meg. 


A korszerű gyártástechnológia alkalmazása feltételezi 
azt a korszerű termelőberendezést, amely az élő em- 
beri munkát segíti, vagy legfejlettebb formájában ki- 
váltja. Ezek a technológiai specializáció jelen szintjén 
egycélú berendezések, azaz  célgépek. A mikro- 
elektronikai technológiai célberendezések fejleszté- 
sének szükségszerűségét meghatározó technológiai té- 
nyezők egyben irányadók is a konstrukciós munka 
célkitűzéseinél, mint pl.: az áramköri miniatürizálás, a 
növekvő megbízhatósági igény, új speciális anyagok és 
eljárások, a termékek szolgáltatásai, valamint gyártási 
költségparamétereinek javítása, ergonómiai szempon- 
tok stb. 


A célkitűzések megvalósításának néhány elvi és mű- 
szaki koncepciója: 


— A magas fokon automatizált alkatrész- és szerelés- 
technológiáknak alapfeltétele a számítógép-vezé- 
relt gyártóberendezések, mérőautomaták alkal- 
mazása. Ezért a technológiai adatforgalmat és sza- 
bályozást a korszerűsítésre váró célgépeinknél már 
mikroprocesszor vezérli. 

— A célgépekre jellemző mozgásokat a um-es pontos- 
ságot és tömeggyártási állékonyságot biztosító 
precíziós-finommechanikai működtetés végzi.— 

— A munkatérben lezajló technológiai folyamatok 
tv-kamera és monitor segítségével kísérhetők figye- 
lemmel. 

— A célberendezések moduláris felépítésük következ- 
tében rugalmasan és gazdaságosan több célú fel- 
használásra is alkalmasak. (Pl. univerzális mérő- 
automata-rendszer elektronikai alkatrész- és rend- 
szermérésekre). 


Ezzel az ún. 4. generációs technológiai célberende- 
zésszint valósítható meg a mikroelektronikai szakterü- 
leten. Hazai adottságaink és lehetőségeink korláto- 
zottak ugyan (különösen a célgépépítő-elemek beszer- 
zési lehetőségei terén), de a rendelkezésre álló szel- 
lemi és gyártó kapacitás olyan, hogy megfelelő szelek- 
tivitás biztosítása esetén néhány kiemelt fontosságú 
célberendezés területen (pl. integrált áramköri mérő- 
automaták, mérőrendszerek, hibrid áramköri gyártó- 
berendezések) hatékonyan tudja segíteni mind a hazai 
igények érdemi kielégítését, mind a nemzetközi mun- 
kamegosztásba történő bekapcsolódást. 
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ÚJ REVOLVERFEJES 
TERMELŐESZTERGA 


A budapesti és vidéki gyárakat egyesítő Szerszám- 
gépipari Művek három fővárosi gyárát Budapesti 
Szerszámgépgyárrá vonta össze. Az alig egyéves 
gyár Soroksári úti és kőbányai egységei azonban 
több mint fél évszázados tapasztalatokkal rendel- 
keznek az esztergagépek gyártásában. Sokszor tíz- 
ezer eszterga került innen kiszállításra. 


A számítógépes vezérlés, az NC-technika megjele- 
nésével azonban új korszak kezdődött az eszterga- 
gépek számára is. A Szerszámgépipari Művek — vagy 
röviden SZIM — gyártási kínálatának jelentős há- 
nyadát kitevő esztergák a termékszerkezet átalakí- 
tása során új arculatot kaptak. 


Megtartották egyetemes jellegüket, de a nehéz ágy- 
szerkezetet korszerűen burkolt új forma váltotta 
fel, a fogaskerekek tucatjait, a kézikerekeket és ka- 
ros vezérlőket pedig szükségtelenné tette a számí- 
tógépes számvezérlés. 


A SZIM az ilyen szabadon programozható vezér- 
lésű esztergák egész méretsorát gyártja. Ezek első- 
sorban a kis- és közepes sorozatok megmunkálását 
szolgálják. A fejlődés azonban sohasem áll meg, 
1983. júniusában az 5. Szerszámgép Világkiállítá- 
son, Párizsban került bemutatásra az új, revolver- 
fejes CNC-termelőeszterga, az EPA 320. Mennyi- 
ben más ez az 1. ábrán látható gép, mint elődei? 


Felsoroljuk néhány jellemző vonását ennek a kér- 
désnek a megválaszolására: 


6 zömök felépítésű, így kevés helyet foglal el és 
gyorsan üzembe helyezhető, 

e erőteljes kivitelezése következtében fajlagos for- 
gácsolási teljesítménye szokatlanul nagy, ezt 
elősegíti a fokozatmentes főhajtás és a kedvező 
méretezésű mellék hajtások, 

a családelv szerinti konstrukció, egy vagy két 
szánnal látható el és rövid változatban is készül, 
tárcsa alakú alkatrészek megmunkálására, 
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47 


48 


alapváltozatával tengely, tárcsa és persely alakú 
alkatrészek egyaránt megmunkálhatók, 


igen magas fokon automatizált, az egy- vagy 
kétszános változat revolverfejeiben összesen 
12, ill. 18 szerszám helyezhető el, a hidraulikus 
működtetésű tokmány és szegnyereg, továbbá a 
ferdeágyas kialakítás következtében kedvező 
forgácslefolyás és a forgács automatikus elveze- 
tése együttesen szinte kijelölik a helyét a jövő 


DIN 55026-A6 
656 


kevés felügyeletet igénylő gyártó celláiban ro- 
bottal kiszolgálva, 


nagy termelékenysége mellett nem tesz semmi 
engedményt a pontosság terén, ezt szavatolja az 
előfeszített golyósorsó és csapágyazás és a veze- 
tékek ugyancsak előfeszített, nagy pontosságú 
gördülő elemei, 


a 2. ábrán vázlatosan bemutatott kettős szán- 
rendszer tovább növeli a termelékenységet, 
mert ugyanazon az alkatrészen lehet külső és 
belső megmunkálást egyidejűleg végezni és mód 
van a külső felületi megmunkálásban a művele- 
tek összevonására is. 


A gépbe beépült az EMG gyártmányú, HUNOR 721 
típusú mikroprocesszoros vezérlőberendezés. A két- 
tengelyes pályavezérlés lineáris és körinterpoláció- 
ra és forgó jeladás útmérésre támaszkodik. Négy 
kByte hosszúságú alkatrészprogram-készletet tud 
tárolni és ez kívánatra 8 kByte-re bővíthető, kép- 
ernyős megjelenítővel és mágneskazettás tárolással. 


Ez az új gép, a 450 mm ágy feletti elforduló átmé- 
rővel, 509—4000 (6000) percenkénti fordulatával és 


a 7000 N hossz- és keresztirányú előtoló erővel, 
szinte kínálja magát mindazokhoz a feladatokhoz, 
ahol 


e a magasfokú automatizáltság, 

e a nagy forgácsteljesítmény, 

e a szigorú pontosság és 

e a számvezérlés adta termelékenység 


követelménye együttesen jelentkezik. A ma még 
szinte alig ismert, de már láthatóan nagy jövőjű ru- 
galmas gyártórendszereknek pedig megbízható 
alapja lesz a SZIM új CNC-esztergája, a robusztus 
és sokoldalú EPA 320. 


ÚJ REVOLVERFEJES 
TERMELŐESZTERGA 
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A POLIPIPARI 
MÉRŐ/VEZÉRLŐ RENDSZER 


A POLIP ipari mérő/vezérlő rendszer területileg tág 
határok között (1 km körzetben) elterülő, de 
egymással kapcsolatban álló technológiák, ipari fo- 
Iyamatok jellemzőinek automatizált és folyamatos 
mérésére, a mért adatok begyűjtésére, helyszíni, il- 
letve központosított feldolgozására, kiértékelésére 
és kijelzésére szolgál. 


Az adatfeldolgozás lehetőséget teremt mind helyi, 
mind központi kezdeményezésű automatikus be- 
avatkozásra. Tehát folyamatirányítási feladatokra 
is alkalmas. 


A rendszer használható gépipari gyártmányfejlesz- 
tés során felmerülő laboratóriumi mérések automa- 
tikus lefuttatására is, ahol a vizsgálat tárgyát képe- 
ző jellemzők változási sebessége nem haladja meg a 
10 kHz-es tartományt, illetve a megkívánt mérési 
pontosság nem jobb, mint 0,196. 


A decentralizált felépítésű, osztott intelligenciájú, 
multiprocesszoros mérő/vezérlő rendszer olyan ma- 
gas szintű mérőnyelvvel rendelkezik , amely módot 
nyújt a technológiát, méréstechnikai problémát jól 
ismerő, de a számítástechnikában kevésbé gyakor- 
lott szakember számára, hogy a rendszert könnyen 
adaptálhassa egyedi igényeihez. 
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A RENDSZER FELÉPÍTÉSE 


A rendszer a központi mérésvezérlőből, a külső ké- 
szülékekből és az ezeket összekötő adatátviteli 
alrendszerből áll. 


Az 1. ábra a rendszer felépítését a nyíltrendszerű 
kapcsolatok (OSI) modelljéhez alkalmazkodva áb- 
rázolja. 


A központi mérésvezérlő egy multiprocesszoros 
mikroszámítógép, melyhez az operátori kommuni- 
kációt és a naplózást biztosító perifériák, valamint 
a háttértároló csatlakozik. Elhelyezése egy köz- 
ponti felügyeleti-irányító helyiségben célszerű. 


A külső készülékek az ipari folyamat közvetlen 
környezetében telepíthető, zavarvédett, robusztus 
kivitelű egységek. A technológiai illesztő a mérő- 
érzékelőktől, jeladóktól érkező, illetve a beavat- 
kozó szervek felé menő jelek kondicionálását, le- 
választását biztosítja. 

A funkcionális modulokat a modulkészletből — bi- 
zonyos mennyiségi és típuskorlátozásokkal — kö- 


tetlenül válogathatjuk, amint az adott helyi feladat 
ellátása megkívánja. A modulokat a központból 
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1. ábra. POLIP ipari mérő-vezérlő rendszer 


kapott utasításoknak megfelelően az intelligens ve- 
zérlő kezeli. A vezérlő kapcsolatot tart az adatát- 
viteli rendszerrel és az ipari folyamat felől érkező 
adatok előfeldolgozását is elvégzi. 


A funkcionális modulkészlet már kifejlesztett és 
fejlesztés alatt álló elemei: 


— 32 csatornás nagy sebességű analóg mintavevő- 
modul 
Jelgenerátor 
szög) modul 
Alapjel-elállító modul 
Digitális input-output modul 
Impulzus jel adó-vevő modul. 


(hangfrekvenciás színusz, négy- 


Az adatátviteli rendszerben az adatcsatorna meg- 
valósítására két változatot dolgoztunk ki. Az egyik 
csavart érpár, a másik optikai kábel. Az optikai ká- 
bel ipari alkalmazásának előnyei a nagy zavarvé- 
dettség, galvanikus leválasztás és a nagy sebesség 
rendszerünkben 187 KBaud. 


KÖZPONTI SZOFTVER 


A POLIP ipari mérővezérlő rendszer központi prog- 
ramrendszerének feladata, hogy biztosítsa a mérési 
sorozatok elvégzését, a mért értékek kiértékelését, 
döntéseket hozzon, kezdeményezze a vezérléseket 
és dokumentálja az eseményeket. A mérési feladat 
szoftverszinten mérőprogram formájában jelenik 
meg, mely vezérlési feladatokat is ellát. A program- 
rendszer egy speciális mérőnyelv segítségével lehe- 
tővé teszi a felhasználó számára saját, egyéni igé- 
nyekhez alkalmazkodó mérőprogramok összeállítá- 
sát. A feladatok egy része a/kalmi jellegű. Ilyenek 
például a programfejlesztési, vagy az ellenőrzési te- 
vékenységek. A rendszer működési idejének leg- 
nagyobb részében azonban olyan ciklikus működé- 
sű mérőprogramok futnak, melyek kialakítása vég- 
legesnek tekinthető, futásuk többször ellenőrzött, 
módosításukra a közeljövőben nincs szükség. 


Előző célok eléréséhez biztosítanunk keil: 

— egy magas szintű mérőnyelvet, 

— a mérőprogramok interaktív elkészítésének, szer- 
kesztésének lehetőségét, 
a mérőprogramok futtatását, a mérési utasítá- 
sok végrehajtását, 
az adatátvitelt, 
az ember—gép kapcsolatot, az eredmények meg- 
jelenítését, naplózását. 


A technológiára települt készülékek váratlan ese- 
ményeket tapasztalhatnak (pl. határérték-túllépés, 
meghibásodás stb.). Ezekre a központnak is — elő- 
írt időn belül — reagálnia kell. A különböző készü- 
lékektől érkező jelzéseket egyidejűleg, párhuzamo- 
san futó programoknak kell feldolgozniuk. A rend- 


szer real-time jellege hangsúlyozott. A programok- 
nak együtt kell élniük a technológiai folyamatok- 
kal, azaz a feldolgozás, beavatkozás valós időben a 
folyamat menetének megfelelően zajlik. 


A mérőprogramok elkészítésének eszköze az 
EDITOR program, mellyel új mérőprogramok szer- 
keszthetők, már futott, vagy háttértárolóról betöl- 
tött programok módosíthatók, bővíthetők. 


A mérőprogramoknak gondoskodniuk kell a meg- 


mérések elindításáról, a mért adatok feldolgozásá- 
ról is. 


Ha biztosítani akarjuk, hogy a felhasználó mérő- 
programjait maga írhassa, azt nem várhatjuk el, 
hogy ismerje a különböző üzenetszerkezeteket, az 
adatátviteli protokolokat, a perifériák kezelését stb. 
Hogy mindezzel ne legyen gondja, hogy elemi szin- 
tű programozás technikai ismeretekkel is képes le- 
gyen — a technológiai folyamatok ismeretében — 
optimális mérőprogramokat írni magas szintű 
szoftvereszközöket kell számára biztosítanunk. 


Ez a magas szintű nyelvi eszköz a MERLING mérő- 
nyelv. A Merling mikroszámítógépes univerzális 
ipari mérő/vezérlő rendszerek programozási nyelve. 
A mérőnyelv lehetővé teszi, hogy az assembly 
nyelvhez képest sokkal szemléletesebb módon le- 
hessen programozni a már megszokott méréstech- 
nikai kifejezéseket használva. 


A Merling tulajdonságai: 


— blokkos szerkezet, 

— Real, Integer és Boole adattípusok, 

— a magas szintű nyelveknél megszokott program- 
struktúrák, 

— időzítések, várakozások egyszerű kezelése. 


A mérőnyelv az ATLAS, a CAMAC-BASIC és a 
CAMAC-PASCAL mérőnyelvek ismeretében került 
kifejlesztésre. 


A MERLING nyelvű mérőprogramokat egy inter- 
preter program hajtja végre. Ez a program tartal- 
maz párhuzamos futtatási lehetőséget is, tehát a fő 
mérőprogram futásával párhuzamosan pl. diagnosz- 
tikai célokra mérési sorozatokat tudunk végeztet- 
ni, amelyek adott időközönként kerülnek végrehaj- 
tásra. A párhuzamos futtathatóságot a felhasznált 
operációs rendszer teszi lehetővé. 


A MERLING-INTERPRETERT az adott konfigu- 
rációhoz generálni kell. Ez a gyártó feladata a fel- 
használó adatszolgáltatása alapján. A generálás a 
rendszer határait szabja meg az adott feladathoz 
kapcsolt maximális kiépítés esetén. Generálás után 
az egyes készülékek, funkcionális modulok, beme- 
neti pontok fix szimbólumok segítségével érhetők 
el a mérőprogramokból. Az általános üzemmód- 


állító utasítások paramétereinek számát, a paramé- 
terekhez rendelt adattípust s ezek jelentését, értel- 
mezési tartományát szintén generáláskor kell rög- 
zíteni. 


A konfigurációhoz rendelt konvenciókat tábláza- 
tos formában rögzítjük. 


A felhasználói programok indítása csak egy titkos 
kódszó beírása után lehetséges. Ezt követően a 
KÖNYVTÁR-ból kiválasztható a futtatni kívánt 
program. A felhasználói programok a program ne- 
vének beírásával indíthatók. 


Olyan technológiák esetében, ahol a kifejlesztett 
mérőprogramok változtatása,  továbbfejlesztése 
nem szükséges a mérőprogramcsomagot kívánságra 
a gyártó fix memóriába égeti. Ettől kezdve a prog- 
ramokat az operátor a konzolról indíthatja, ezután 
a program autonóm módon, folyamatosan látja el 
az előírt mérési, folyamatirányítási feladatot. 


Az alábbiakban az előbbitől eltérő dinamikus al- 
kalmazásra mutatunk egy példát: 


— Az operátor az eddig végtelen ciklusban futó 
felügyelő-irányító programot megszakítja. A kül- 
ső készülékek autonóm üzemben működnek to- 
vább. 

Az EDITOR program segítségével új mérőprog- 
ramot szerkeszt. 


Elindítja a MERLING-lnterpreter programot, 
amely a korábban editált mérőprogramot vég- 
rehajtja. Közben a programban előírt megjele- 
nítések az operátort folyamatosan tájékoztatják 
a mért értékek változásáról, a rendszer állapo- 
táról. Az eredmények, állapotjelző szövegek 
időadatok dokumentatív célból kinyomtatha- 
tók. A mérőprogramban elhelyezett speciális 
konzol-input utasítások lehetőséget adnak a 
programfutás operátori befolyásolására. 


A mérőprogram lefutása után az operátor a 
futási tapasztalatoknak megfelelően a mérő- 
programot módosítja az EDITOR segítségével. 
A futtatás, javítás szükség szerint ismételhető, 
majd a kezelő az új fejlesztésű mérőprogramot 
archiválja (pl. floppy háttértárolón) . 

A korábban megszakított felügyelő-irányító 
programot az operátor újraindítja. 

A rendszer ezután magárahagyva üzemeltethető. 
Kezelői beavatkozást csak vész esetben igényel. 


MIKI e MÉRÉSTECHNIKAI FEJLESZTŐ VÁLLALAT 


ADATÁTVITEL 


A mérőrendszer egyik kulcspontja az adatátvitel. 
Különösen igaz ez zavarokkal terhelt ipari környe- 
zetben, nagy távolságoknál. 


Mérésadatgyűjtő és folyamatirányító rendszerek- 
nél, ahol kiterjedt soros adathálózat kialakítása 
szükséges, általánosan elterjedt a polling módszer. 
Ez a lekérdezéses módszer a központi egység pro- 
cesszorára nagy terheket ró. Az adatforgalmat irá- 
nyító program ugyanis egy polling lista alapján sor- 
ban kérdezi az információforrásokat (készüléke- 
ket, mérőhelyeket). Ezek rövidebb-hosszabb üze- 
netben közlik állapotukat, melyet a központi szoft- 
ver kiértékel. A legtöbb esetben bizonyos vészálla- 
potok felismerésére szigorú időkorlátok vannak 
szabva, s ez limitálja a polling ciklus ismétlési ide- 
jét. Mivel a vészállapotok ritkák, a ciklusok nagy 
része üresjárat, s feleslegesen terheli az adatátviteli 
csatornát és a processzoridőt. Különösen gond ez 
nagy készülékszám esetén. Rendszerünkben — a 
központi processzor tehermentesítése céljából az 
MA (Multiple Access) adatátvitel-szervezési mód- 
szert alkalmazzuk. 


A módszer lényege, hogy az adatátviteli csatorna 
véletlen hozzáférésű, azaz minden információfor- 
rás bármikor adhat — előírt hosszúságú — címzett 
üzenetet. A címzett az üzenetet válaszüzenettel 
nyugtázza. 


Ebben a rendszerben az üzenetek ütközése nincs 
kizárva. Ütközés esetén a nyugta elmarad, s az üze- 
netváltást kezdeményező készülék üzenetét egy 
számított idő után megismétli. 


Adott készülékszám és üzenethossz mellett az üze- 
netgyakoriság korlátok között tartásával a statisz- 
tikus jellemzők jól kézben tarthatók. A hírcsatorna 
bedugulása megakadályozható. 


A jól szervezett MA rendszerben igen kedvező csa- 
tornakihasználás mellett a központi processzoridőt 
csak a legszükségesebb mértékben terheljük. 


A POLIP rendszer fejlesztése a Méréstechnikai Fej- 
lesztő Vállalatnál folyik. Jelenleg az adatátviteli 
rendszer megvalósításán, a MERLING mérőnyelv 
továbbfejlesztésén dolgozunk. Célunk a külső ké- 
szülékek modulkészletének további bővítése, az 
ipar igényeihez maximálisan alkalmazkodva. 
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Szovjet kiállítók 


az Automatizálás "83 


1983. május 25. és június 8. között rendezték 
Moszkvában a Krasznaja Presznja és a Szokolnyiki 
bemutatótermeiben az AUTOMATIZÁLÁS "83 el- 
nevezésű nemzetközi szakosított kiállítást. Ezen a 
rendezvényen a KGST-tagországok vezető cégei 
mellett mindazon fejlett technikát, ill. technológiát 
bemutató tőkés cégek is megjelentek, amelyek vala- 
milyen formában szállítanak vagy szállítani szeret- 
nének a Szovjetuniónak. A cikkben Olvasóink meg- 
ismerhetik a különböző technológiai folyamatok 
irányítását, az ipar, az egészségügy céljaira kifejlesz- 
tett korszerű szovjet automatika eszközöket. 


ETO: 62—52 (47 4- 57) 


AZ AUTOMATIZÁLÁS SZEREPE 
A SZOVJET NÉPGAZDASÁGBAN 


A hatalmas tempójú fejlődéssel jellemzett világunkat 
az automatizálás századának is szokták nevezni. Az 
automatizálás nemcsak a korszerű tudományos, mű- 
szaki fejlődés legfontosabb iránya, hanem az össztár- 
sadalmi termelés növekedésének és fejlesztésének 
anyagi alapja is, amely mély befolyással van az ember 
alkotói tevékenységének valamennyi területére. 


Az AUTOMATIZÁLÁS 83 kiállítás aktualitását alá- 
támasztja, hogy az automatizálás a legkülönbözőbb 
életszférába behatolt. A vezető ágazatok — mint pl. 
gépipar, műszeripar, vegyipar, energetika, mezőgaz- 
daság — működése elképzelhetetlen automatika nél- 
kül. A különböző automatizált eszközök, ezen belül 
az NC-vezérlésű szerszámgépek, robotok és manipulá- 
torok, programozható logikai vezérlők, mikro- és mi- 
niszámítógépek felszabadították az embert a mono- 
ton, fizikailag nehéz munkavégzés alól, ill. helyettesí- 
tették a veszélyes munkahelyeken. 


Az automatika eszközök alkalmazása a gazdaságirányi- 
tás területén minőségileg új tudományos, műszaki fej- 
lődési szintet eredményezett, amely tudományos 
prognózisok felállítását és ezek alapján mind az ága- 


DR. SZABÓ ANTAL 
(MMG—AM) 


kiállításon 


zat, mind az egyes alágazatok ill. az iparvállalatok mű- 
ködésének hosszú lejáratú tervezését tette lehetővé. 


Az automatizálás olyan elvileg új területekre is beha- 
tolt, ahol az korábban elképzelhetetlen volt. Ilyen pl. 
a mikrobiológia és az orvostudomány számos területe . 


Az automatizálás növekvő szerepe megköveteli, hogy 
az automatizált irányítási rendszerek (ASZU — aBro- 
MAaTH3ZHPOBAHHBI€ CHCTEMBI YIIpaBJIeHHA) " struktúrá- 
ját állandóan javítsák és újabb műszaki eszközöket 
hozzanak létre. 


Az SZKP XXVI. kongresszus határozatában előírták a 
számítástechnika, a műszertechnika és automatika 
eszközök műszaki szintjének emelését a mikroelektro- 
nika, optoelektronika és lézertechnika legújabb ered- 
ményeinek felhasználásával. Kiemelten kell fejleszteni 
a gyors működésű folyamatirányító számítógéprend- 
szerek, azok perifériáinak és programozásához szük- 
séges eszközeinek gyártását, az elektronikus szabá- 
lyozórendszerek, telemechanikai eszközök, végrehajtó 
és beavatkozó szervek, valamint a bonyolult techno- 
lógiai folyamatok komplex automatizálási rendszerei- 
hez szükséges információszerző eszközök (távadók) 
előállítását. 

A szovjet műszer- és automatikaipar a Krasznaja 
Presznja-n egy teljes kiállítási pavilont foglalt le. 
A szovjet kiállítók termékeit az alábbi csoportosí- 
tásban láthattuk: 


— folytonos és folytonos-diszkrét technológiai folya- 
matok automatizált irányító rendszerei: 


— ASZU a gépiparban; 

— ellenőrzés- és mérésautomatizálás a mezőgazda- 
ságban; 

— automatizálás a szénhidrogén-iparban; 

— automatizálás az egészségvédelemben; 

— környezetvédelmi információs mérőrendszerek; 


" Megjegyzés: a szövegben az egyes fogalmak ill. típusjelö- 
lések közismert szovjet rövidítését adjuk meg. 
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— tudományos kutatások automatizálása: 

— Állami Ipari Műszerek és Automatika Eszközök 
Rendszere (GSZP — DTocymapcTBeHHaA cHCTeMa 
MPOMBIIIIJIEHHBIX MPHŐOPOB H CPEHCTB ABTOMAaTH- 
3aumwH) — az ASZU műszaki bázisa. 


Technológiai folyamatok automatizált 
irányító rendszerei (TAIR) 


A szovjet népgazdaság életében kiemelt szerepet ját- 
szanak a nehézipar egyes alágazatai. Ezek korszerű 
fejlődésének meghatározó mutatója az automatizálás 
szintje. Ezeket az alágazatokat folytonos és folyto- 
nos-szakaszos folyamatok egész sora jellemzi. Ilyenek 
például: 


— az atomerőmű és hőerőműblokkok; 

— a vaskohászatban a nyersvas- és acélolvasztó ke- 
mencék, a konverteres acélgyártás, a hengerművek; 

— a színesfémkohászatban a fémek olvasztásának fo- 
lyamatai. 


Ezen alágazatok tipikus fejlesztési formája nagy blokk- 
teljesítményű ún. automatizált technológiai komp- 
lexumokká (ATK — aBTOMAaTHZHpPOBAHHBIŰ TeXHOJIO- 
THUECKHŰ KOMIUIeKC) történő átalakítása. Az ATK 
nem más, mint maga a technológiai berendezés -t az 
új "műszaki eszközbázison létrehozott automati- 
zált technológiai folyamatirányító rendszer (ASZU 
TP — aBTOMATHZHPOBaAHHaA CHCTeMa YIIPABJIEHHA 
TEXHOJIOTHUECKHM IIpolteccoM) . A szovjet XI. ötéves 
terv folyamán különböző iparágakban számos kiemelt 
vezető ASZU TP rendszert hoznak létre úgy, hogy 
ipari módszerek alkalmazásával tervezik ezek sorozat- 
gyártását. Az ASZU TP rendszerek tervezésének ipari 
módszerei feltételezik a számítástechnika eszközeinek 
és eljárásainak széles körű alkalmazását a megvalósí- 
tandó rendszerek tervezésénél, szoftverfejlesztésénél, 
bemérésénél és próbajáratásánál. 


Az ASZU TP-vel irányított ATK fő előnyeit a terme- 
lékenység jelentős növelése, a beruházási költségek 
csökkentése és a magasabb minőségi kategóriájú ter- 
mék(ek) fajlagos kihozatalának növelése jelentik. Ez- 
zel egyidejűleg csökkennek energiaveszteségek, növek- 
szik a berendezés megbízhatósága és a javítások kö- 
zötti időtartam. 


Az AUTOMATIZÁLÁS 783 kiállításon bemutatták a 
VVER—1000 típusú reaktorbázisú, AESz sorozatú 
energiablokk automatizált irányítórendszerét. Ehhez 
hasonló rendszerekkel 10 . . . 25 ezer analóg és digi- 
tális jelet lehet ellenőrizni, több ezer végrehajtó szer- 
vet lehet működtetni és számítások útján max. 30 ezer 
paraméter és/vagy jelleggörbe számítható ki. 


A vaskohászati példák közül a kiállításon bemuta- 


tott első szovjet — a Nyizsnye-Tagulszki Fémkom- 
binátban üzembe helyezett — univerzális rúdhen- 
gersor TAIR-exponátumra hívjuk fel a figyelmet. 
A fémizzítás és -hengerlés műveletek folyamatirányító 
számítógéppel történő szabályozásával az adagolás 
időciklusát 3—597-kal, a hengerlés időciklusát 292-kal, 
a veszteséget pedig 192-kal csökkentették. 


ASZU a gépiparban 


A népgazdaság műszaki eszközbázisának és a fejlődés 
nagyságrendjének növelésében a gépipar játszik döntő 
szerepet. A kiállítás gépipari részének fő feladata, 
hogy bemutassa a számítástechnika és az automati- 
zálás eszközeinek széles körű alkalmazási lehetőségét 
a technológiai, a szervezési és a gazdasági folyamatok 
irányításában. 


A bemutatott ASZU-—PRIBOR olyan rendszer, 
amelynek segítségével nagyméretű általános ipari fel- 
adatokat lehet megoldani. Ennek alkalmazásával lehe- 
tővé vált a műszeripari ágazat perspektivikus terve- 
zése, a hosszú és középlejáratú, valamint a napi tervek 
elkészítése. Emellett a gyártás ill. a technológia kérdé- 
seinek megoldása kölcsönkapcsolatban van az irányí- 
tás feladataival. A termelési és a gazdasági kérdések 
ilyen integrációja az irányítás valamennyi szintjén 
(vállalat, össz-szövetségi egyesülés, minisztérium) lét- 
rejön. A kiállításon az ASZU-PRIBOR műszeripari 
ágazati rendszer komplex tervezési, termelésirányítási, 
anyag- és pénzgazdálkodási alrendszereit mutatták be. 


A hierarchia következő szintje a szervezeti és techno- 
lógiai ASZU. Ezeket — többek között — a KAMAZ 
Autógyár sokszintes termelésirányító rendszerének és 
a 2. számú Moszkvai Óragyár integrált irányítórend- 
szerének (IASZU—2MCSZ) példáján mutatták be. 
E rendszereket konkurrenciaképes és gazdaságos ter- 
mékek előállítására tervezték. A rendszerek tartalmaz- 
zák az ajánlati prognózist, a tudományos-kutatói, kí- 
sérleti és konstrukciós munkák, valamint a teljes ter- 
melés tervezését. 


Az integrált rendszerek elválaszthatatlan részét képe- 
zik a SZAPR (-— cHCTeMBbI ABTOMATHZHPOBAHHOrO 
NMPOJKTOPOBaHHA) automatizált tervezőrendszerek. 
A kiállításon az aszinkron motorok automatizált ter- 
vező rendszerét mutatták be, ami lehetővé teszi a mű- 
szaki számítások két, két- és félszeres csökkentését 
úgy, hogy a szakértők termelékenysége 30—40-szere- 
sére növekszik, az egyes alkatrészek tervezési ideje 
pedig 10—1595-kal csökken. A rendszer ESZR-számító- 
gép bázisú, ESZ—7066 típusú display-jel és ESZ—7907 
típusú plotterrel. Egy változat számítása 15—20 per- 
cig tart. A szovjet XI. ötéves terv végéig a Szovjetunió- 
ban mintegy 90 SZAPR rendszer bevezetését tervezik. 


Dr. Szabó: Szovjet kiállítók . . . 
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Az irányítási hierarchia legalsó szintje a technológiai 
folyamatok automatizálása. A gépipari ágazatokat 
diszkrét termelési folyamatok jellemzik, amelyek 
automatizálására külön figyelmet szentelnek. A kiállí- 
táson a Minszki Traktorgyár szerelési folyamatának 
ún. ASZU-SZBORKA automatika rendszerét mutat- 
ták be. 


Az egyes gyártási folyamatok irányításához NC-vezér- 
lésű szerszámgépeket, ipari robotokat, automatikus és 
félautomatikus szalagokat dolgoztak ki és alkalmaz- 
nak szerelésen, kovácsoláson és egyéb műveleteknél. 


Az automatizált gépvezérlés legújabb eredményeit egy 
komplex gépesített NC-vezérlésű szerszámgép pél- 
dáján mutatták be, amely automatizált raktárat és 
szállítórendszert is tartalmazott. Továbbá kiállították 
az NC-gépek integrált szabványosított komponenseit, 
valamint a részben saját, részben külföldi cégekkel 
közösen fejlesztett ipari robotokat. A kiállított esz- 
közök a veszteségmentes, felügyelet nélküli, energia- 
takarékos technológiák kialakításának távlati lehető- 
ségeire mutattak rá a gépipari termékek gyártásánál. 


A műszeripari mikroelektronikai elemek gyártását 

szolgáló eszközök közül figyelmet érdemel az ana- 

lógl/digitál-átalakítók gyártásának metrológiai biztosí- 
tására létrehozott eszközkomplexum. A komplexum 
fő részei: 

— AMC—077 típusú berendezés nagy integráltságú 
áramkörök vékonyréteg-ellenállásainak félautoma- 
tikus beszabályozására, az ellenállásréteg fókuszált 
lézersugaras kiépítésével; 

— AMC—0642 típusú feszültségosztó ellenőrző be- 
rendezés bináris és BCD kódvezérlésű vékonyréte- 
ges feszültségosztók lézerrel történő beszabályo- 
zására; 

— AMC-O6S1 típusú mérőberendezés integrált, 
bináris és 8-4—2—1 kódban működő BCD, hibrid 
digitállanalóg-átalakítók beszabályozására; 

— AMC-I1115 típusú ellenőrzőműszer ellenállásos 
feszültségosztók osztási hibáinak kiméréséhez; 

— AMC-112 típusú driftmérő; 

— AMC—-1128 típusú statisztikus analizátor digitális 
voltmérők, analógl[digitál-átalakítók kutatására és 
műszeres hibáinak kimérésére, valamint kompará- 
torok és nullszervek zajkarakterisztikáinak felvé- 
telére. 


Ellenőrzés- és mérésautomatizálás 
a mezőgazdaságban 


A szovjet népgazdaság egyik legaktuálisabb kérdése a 
mezőgazdaság fejlesztése, ezen belül agráripari komp- 
lexumok automatika eszközeinek kialakítása. 


Az SzKP KB 1982. évi májusi plénumán hangsúlyoz- 
miszeripari termékekkel nemcsak a mezőgazdaságtól 
követel kiemelkedő munkát, hanem több egyéb ága- 
zattól is. Az agráripari komplexumok fejlesztésében 
komoly szerepet játszik a műszeripar is. 


A kiállításon bemutatták a talajok, növények és táp- 
anyagok tömeges elemzésére alkalmas komplex labo- 
ratóriumokat (pl. KOPLA—101.1 típusú komplex be- 
rendezést folyamatos agrokémiai talajvizsgálathoz), a 
gyapot automatizált átvételi és feldolgozó rendszerét, 
a meliorációs és vízgazdálkodási telemechanikai esz- 
közöket. 


A mezőgazdaság igényeinek kielégítésére, pl. meleg- 
ágyak és üvegházak részére speciális műszereket és 
automatikaelemeket dolgoznak ki. Ezek alkalmazá- 
sával csökkenteni lehet a villamos- és hőenergia-fel- 
használást, növelni lehet az üvegházakban dolgozók 
teljesítményét, egy termés helyett több termést lehet 
betakarítani. Az állattenyésztés részére kifejlesztett 
eszközök közül figyelemre méltó a GEN-I1 típusú ké- 
szülék, amelynek segítségével a háziállattartás teljesít- 
ménye növelhető. 


Automatizálás a szénhidrogéniparban 


A folytonos és folytonos-diszkrét technológiai folya- 
matok automatizált irányító rendszerei csoportjából 
fontosságát tekintve külön csoportot képez a szénhid- 
rogénipar. A szovjet műszeripar eredményeit a szén- 
hidrogének csővezetéki szállítása, a kőolaj és földgáz 
előkészítése, a kőolaj-feldolgozás terén jól ismerik a 
magyar szakemberek. Kevésbé ismertek viszont a 
szénhidrogén-kutatásra és fúrásra alkalmas automati- 
zálási műszaki eszközök. 

A kiállítás kiemelkedő műszaki meglepetése volt a 
groznyenszki  , Promavtomatika" "Tudományos-Ter- 
melői Egyesülés által kidolgozott BURUN fantázia- 
nevű ún. objektumorientált komplexum. Ez kőolaj - és 
földgázkutak fúrástechnológiai folyamatának auto- 
matizált irányítására alkalmas a föld feletti mecha- 
nikai fúrási és öblítőrendszer paramétereinek ellenőr- 
zésével. A BURUN-komplexum hatféle bázismodifi- 
kációban készül négy mikroprocesszoros makromodul 
felhasználásával. A technológiai paramétereket mérő 
por-, víz- és rezgésálló távadókat (az AVP—1M típusú 
automatikus sűrűségmérő kivételével) közvetlenül a 
fúrópadon, nyitott ég alatt helyezik el és —50 "C-tól 
13-50 "C-ig terjedő környezeti hőmérsékleten üzemel- 
tethetőek. Az információszerző eszközök: 


— PPP típusú fúrószerszám előrehaladás-átalakító ; 
— PPVI—3 típusú fúrószerszám-súlymérő; 
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— rotor forgatónyomaték-mérő (típusmegjelölés nél- 
kül); 

— PPCS-2 típusú rotor fordulatszámmérő; 

— PKMK-2 típusú gépasztal forgatónyomaték-mérő; 

— PPDR-A4 típusú nyomásátalakító; 

— RGR-7 típusú indukciós áramlásmérő; 

— AVP-IM típusú automatikus gravimetriás sűrűség- 
mérő; 

— PRV-I típusú öblítőfolyadék áramlásmérő; 

— PU-I típusú szintmérő és 

— hőmérséklet-érzékelő (típus nem jellemző). 


A BURUN komplexum mikroprocesszoros vezérlő és 
információmegjelenítő eszközét a harkovi NPO SZAU 
Egyesülés által fejlesztett KTSZ LIUSZ—2 (lokális in- 
formációs irányító rendszer műszaki eszközeinek 
komplexuma — Komrwuekc TexHnyeckHx CpencTB 
nna  JIOKaJIBHBIX VIHopMaCHOHHO-Y IIPaBJISTOLIHX 
CucremM) típusú modulelemes báziskészletén hozták 
létre, UTK—20 típusú 20 mm modulos univerzális 
konstrukció alkalmazásával (a GOSZT 20504—81 
szerint). 


Automatizálás az egészségvédelemben 


A kiállításon az orvosdiagnosztikai és gyógyászati esz- 
közök széles skáláját mutatták be. 


A PFK-O1 típusú pszichofiziológiai komplexum a 
paciens központi idegrendszerének állapotát objek- 
tíven jellemző mennyiségi mutatók előállítási folya- 
matának automatizálását teszi lehetővé. A komp- 
lexum programozható kalkulátorból, 11 vizsgálati 
panelből, illesztő egységből, nyomtatóvezérlőből és 
nyomtatóból áll. 


Az UI-20EM típusú ultrahangos orvosi diagnosztikai 
készülék szülészeti és nőgyógyászati vizsgálatokra al- 
kalmas, valamint neoplazmák és idegen testek detek- 
tálására az emberi szövetekben és szervekben. A ké- 
szülék ultrahangimpulzusok megjelenítésén alapul. 


A TBSZ—3 típusú telebatoszkóp a vérkeringési rend- 
szer megbetegedéseinek, gyulladásos folyamatok, da- 
ganatok diagnosztizálására alkalmas, röntgen és infra- 
vörös sugarak segítségével. 


Az ISZL—-5 típusú mesterséges vérkeringető rendszer 
a szív vérszállítási funkcióját és a tüdők levegőcseré- 
lési funkcióját tudja helyettesíteni a szív és a vér- 
edényrendszer operációi alatt. A berendezés autonóm 
hőmérséklet-szabályozó készülékkel is rendelkezik. 


A kiállításon bemutatták a legújabb ERGA—03 
elektroröntgenografikai készüléket, a rádioimmunoló- 


giai vizsgálatokra alkalmas GAMMA-1 berendezést és 
a RENTGEN—50—2 ill. RENTGEN—100T típusú 
röntgendiagnosztikai komplexumokat. 


Környezetvédelmi információs mérőrendszerek 


Az elmúlt években divatba jött a környezetvédelem a 
Szovjetunióban is. Jelentős figyelmet kaptak a kiállí- 
táson a levegő és víz ellenőrzésére alkalmas auto- 
matika eszközök. A kiállításon központi helyen állí- 
tották ki az ANKOSZ—AG és ANKOSZ-VG típusú 
automatizált környezetvédelmi rendszereket. Speciá- 
lis automatizált rendszerek ellenőrzik a gáztávveze- 
tékek és gázhálózatok közelében a kiszivárgó robba- 
násveszélyes és mérgező gázok koncentrációjának 
megengedett szintjét, ellenőrzik a hajókról visszacsur- 
gó víz olajtartalmát stb. 


A környezetvédelmi rendszerek továbbfejlődésének 
irányát a környezet állapotának prognosztizálása és 
minőségének szabályozása jelenti. A közeljövőben 
Moszkvában környezetvédelmi információs adatfel- 
dolgozó központot hoznak létre. 


Állami Ipari Műszerek 
és Automatika Eszközök Rendszere 


Az információs mérőrendszerek és/vagy technológiai 
folyamatirányító rendszerek megvalósításához egy sor 
nagy hatékonyságú, a tudomány és technika legújabb 
eredményeit hasznosító műszert dolgoztak ki. E mű- 
szereket a GSZP fogja össze közös rendszerré, amely 
több mint 200 termékmegnevezést tartalmaz. A kiállí- 
táson mintegy 240 féle GSZP rendszerű műszert és 
eszközt állítottak ki. 


A GSZP-műszerek közül e helyen a SZAPFIR—22 tí- 
pusú mozgóalkatrész nélküli félvezetős abszolút nyo- 
más, vákuum, túlnyomás és nyomáskülönbség távadó- 
családot említjük. A SZAPFIR—22 család fő para- 
méterei 


— méréstartomány: min. 0—0,25 kPa 
max. 0—100 000 kPa; 
— a hitelesített méréstartomány hibája: t 0,1; t 0,25 
és t0,595; 
— kimenő jeltartomány: 0—5 mA; 0/4—20 mA; 
— a mérendő közeg megengedett hőmérséklete a táv- 
adó bemenetén: 
—50...-120"€; 
— a környezeti hőmérséklet paraméterei: 
-— hőmérséklet-tartomány:  —50 ...80"C 
— max. légnedvesség: 100975. 
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Igen széles skáláját mutatták be a folyadék- és gáz- 
áramlásmérőknek, így megemlítjük többek között a 
VSZKM típusú szárnykerekes hidegvízmérő családot, 
az SZTV—-80 típusú mérőturbinás hidegvíz-mennyi- 
ségszámlálót, a TURGASZ típusú mérőturbina-csalá- 
dot földgáz, levegő és inertgázok mérésére, a VIR—50 
típusú örvénymérőcsaládot, az LDR—100 típusú 
Doppler-elven működő lézeres áramlásmérő hitelesítő 
berendezést, a STORM—50M—55 típusú golyós tér- 
fogat-árammérőt és az új mérési elven működő rezgő- 
húros áramlásmérőt. 


Egy rövid beszámoló keretében az olyan óriási ipar- 
ágazatot bemutatni, mint amilyen a szovjet műszer- és 
automatikaipar teljesen lehetetlen. A látogató általá- 
nos benyomása először is az iparág hallatlan műszaki 
fejlettsége, másrészt, hogy lényegében autarkiás be- 


Eladásra (megegyezéses áron) felkínálunk 


Központi egység (CPU) 64 kbyt 


további modulokkal bővíthető. 


ÁLLAMI PÉNZVERŐ 


1 db HT 680—X típusú 


mikroszámítógépet, az alábbi konfiguráció szerint: 


DARO 1160 sornyomtató, UIO illesztőegységgel 
PIONEER magnetofon deck, KCA illesztőegységgel 
2x8 kbyte ROM (Basic interpreter és Assembler Editor) 


A gép adatfeldolgozási, méréstechnikai és egyéb célokra használható, szükség esetén 
A berendezés gyakorlatilag új állapotban van. 


Érdeklődés: 339-865 vagy 337-730/127 Perjési György 
ÁLLAMI PÉNZVERŐ GYÁRFEJLESZTÉS 
1089 Budapest, Üllői út 102. 


rendezkedésű, vagyis mindent gyárt, amit a népgazda- 
ság egyes ágazatai igényelnek. További figyelemre 
méltó jellemvonás a műszerek és automatikaeszközök 
feladatorientált konstrukciója és robusztus kialakí- 
tása. A műszerek semmilyen ergonómiai szempontból 
feleslégesnek tűnhető kezelőszervet vagy kijelzőt nem 
tartalmaznak. Az eszközök maximális mértékben 
támaszkodnak a tudomány és technika legújabb ered- 
ményeire, mindenekelőtt a mikroelektronika elem- 
készletére. 


A kiállítás hazai műszer és automatikaeszköz-gyártó 
iparunknak is hasznos volt, mert megmutatta a Szov- 
jet belső fejlesztés ill. fejlődés irányelveit és azokat az 
eszközöket, amelyekkel berendezéseinket az egyes 
külkereskedelmi szerződések realizálásánál a szovjet 
külkereskedők várhatóan összemérik. 
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VPPC VIDEOTON PROFESSIONAL 


PERSONAL 


Computer 


A számítástechnikáról eddig alkotott fogalma 
alapvetően megváltozik, ha megismerkedik a 
VIDEOTON PERSONAL COMPUTER MODUL- 
jával. Mi ennek az oka? Egyszerűen az, hogy a 
VIDEOTON PERSONAL COMPUTER MODUL 
beépíti a mindennapi életbe a számítástechnikát. 
Egyszerű kezelhetősége, BASIC nyelven történő 
könnyű programozhatósága révén segítséget nyújt 
műszaki és tudományos számításainak megoldásá- 
hoz, oktatásához, kis vállalatok készletnyilvántar- 
tásához, anyaggazdálkodásához, számlázásához, 
bérszámfejtéséhez. Titkárnőjének is örömet okoz: 
számos szövegszerkesztő lehetőségével az ő mun- 
káját is megkönnyíti. 


A PERSONAL COMPUTER MODUL önmagában 
egy nyolc bites mikroprocesszor, amelyet a fel- 
használó célszerűen más VIDEOTON termékekkel 
kiegészítve általános célú kisszámítógéppé építhet 
ki. Természetesen — a rendszer flexibilitásából ez 
értelemszerűen következik — bővítésre más gyár- 
tók termékeit is felhasználhatja. 


VIDEOTON 


VIDEOTON ELEKTRONIKAI 
VÁLLALAT 


SSZÁMITASTECHNIKAI GYARA 
H-1021 BUDAPEST 
VOROS HADSEREG UTJA 54 
TELEFON: 213-187 


COHEPHRAHHE 


Bbi414CANYTENBHbIe MalUMHbi NEPBOÚ, BTOPOÁ, TPETbeÜ MW 4EeT- 
BepTOÚ (HagepHOoe u nATOÜ) reHepaumum — C TO4KM 3PEHUA 
MNOCTPOLHUA CVCTEMHOŰ TEXHUKU — B OCHOBHOM COBNAgAtOT 
C HyneBOÚ reHepaumeű BbI4MCAUMTEANBHOŰ MalLuMHbi Hapnb3a 
Ba6amka (Ha npaKTUKe Hukorga He coszgaHHoÜ) . Ecnu cuce- 
TeMy, CNPOGKTUPOBAHHYIO NO npuHuuny Ba6anzkx, HazoBeM 
BbI4HCNUTEJNDHOŰ Malu1HOÜŰ NepBOÚ reHepauum, TOrAa AeÜCT- 
BYyIOUIMe NO CGOPMYNMPOBAHHOMY npukuuny AHona Heü- 
MaHHa, NOJaIOLUMe 6ONbBLUMe HAAEKABI AHEEHHbi e ABTOMATBbI 
ANA 4UCTOÜ NnapannenbHOÜ  nepepaőOTKY UHGOPMaUuYuY 
MOTYT Haz3biBATbCA BTOPOŰ reHepaunmeú. VcTOPMA Mm cpaB- 
HeHYe ABYX, KOPEHHbIM OŐPa3OM OTNYHHbIX APYr OT apyra 
CYCTEM, COAEPIKUT HE MeHblJe 3HaHVŰ ANA NPOGKTUPOBAHURA 
COBPEMEHHOÚ TEXHUHECKOÜŰ CTPATETUM Pa3BUTVA : HACKONBKO 
MOXKHO U BOZMOXKHO ONPEeAEeNYTb HalUY TEXHUYECKME VM TEX- 
HONOTMYECKUE BOZMOXKHOCTM. 

Yync: 681.322 


B-p MADAPAC NACNO 


1 9 BbIAJIBYKEHME HA NEPEJHUŰ NNAH 
TEXHONOFUM CMOS 
Mocne unubpoBbix cxem SSI n MSI, u3roTOBNeHHbiXx nyTeM 
TexHonoruun CMOS u 8 urTerpanbHbix cxemax LSI noagunucb 
ncnonHeHua CMOS, a 8 6nyxkaülleM NPOLJNOM pa3Bunu 
Tak:ke aHanoroBbie cpeacrsa CMOS. na nonyyeHua HOBbIXx 
Pe3ynbTaTOB HEOŐGXOAMMO 6bino AanbHeüuee pazsurune 
KnaccYYeECKOŰ C46CTEMbI -CMOS. BCKPbBITYME BOZMOXKHOCTU 
MNOKAZbI BÁLT ABTOP, NyTeM AeMOHCTPpau4M cpenxcrs CMOS. 


YnCc: 621.3.049.77 


7 
A-p NOBAU BENA 


2 BbIH4ACAIUTEJIBHbBIE MALIYHbI NEPBOÜ 
Y BTOPOÚŰ FEHEPAUUM 


NEPEHH 3AE 


35 CNELUMAJIBHOE MUKPOJJIEKTPOHHOE 
TEXHONOFUHECKOE OBOPYAJOBAHME 
TexHOnOr4A 3NEKTPOHHOŰ NPOMbILUJNEHHOCTU CNEeLUMÁarbHa 1 
C TOÜ TO4KUY 3PeHUMA, 4HTO KaK KOHBEHUKMOHAJbBHOG, TaKk U 
HOBOe O6OPYAOBAHYe, BBMAY VZTOTOBNEHYA, TPESYET CneLY- 
ANnbHOoro O6opyaoBaHunA. BO MHoOrux cnyuaaAx Hay-xay Bbi- 
PaxkaeTCA B J3TUX — HWACTMHHO ABTOMATU3ZUPOBAHHbiX — 
CPEACTBAX TEXHONOTMM NPOMZBORCTBA. ABTOP — 6e3 nperetH- 
34M Ha MONHOTY — 3HAKOMUMT CO CNEUMANbHbiIM MUKPO- 
3/NEKTPOHHbIM  TEXHOJOTMHECKUM O6OPVYAOBAHUMEM, pa3Bu- 
TbiM Ha npeanpuaTun MuKPOZNEKTPOHHUKUH (paHHee Hay4HO- 
wecnenmosarenbckumű VHeruryr Csazn) . 


YNC: 621.3.049.77.002.5 


A-p CABO AHTAN 


COBETCKME 3KCIIOHATOPBI HA BiICTABKE 
52 ABTOMATUZAUNA "83 


C 25 maa no 8 uniora 1983 rona 8 MockBe B BbICTABOHHbIX 
3anax KpacHoű FpecHu n COKONBHUKOB ALMOHCTPUPOBA- 
nacb MeEXKAYHapOAHaA CNeUBbICTABKa NOA Ha3BaHHeM ABTO- 
Marn3auua "83. Ha 3TOÜ BbICTABKE HapANy C BEAYLIMMUY 
cbupMamu crpatH-uneHos CIB 6binm npeACTABNEHbIi TEXHUW- 
4ECKM VM TEXHONOTMHECKM Pa3BMTbI€e KAnMTANYCTMUECKME 
cbupMbi, KOTOPbBIe UNYM NOCTABNAIOT UN HaM epeBalOTCA 
nocrasnart 8 CCCP o6opyaoBsanHne. B crarbe Uurarenum n03- 
HAKOMATCA C HanpaBNeHUAMM Pa3nNY4HbiX TEXHONOTUHECKUX 
npoueccosB, C COBPEMEHHbIMU COBETCKUMM CPEACTBAMU aB- 
TOMaTW3AUMM, Pa3paŐOTAHHbBIX ANA HYIKA NPOMBIUJJEHHOCTU 
u 3ApaBOOxpaHeHuA. 


YrC: 62—52 (47--57) 
mm 
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2 FIRST AND SECOND SPECIES COMPUTERS 


First, second, third and fourth (may be even the fifth) gene- 
ration computers are, as viewed from the angle of system- 
technical build-up, similar to Charles Babbages zero-gene- 
ration computer, which never has been built in practice. 
Denoting the systems designed according to the Babbage s 
Principle as "first species" computers, then the cell-auto- 
matons, operating according to the principle of pure parallel 
information processing, as set up by János Neumann, but 
considered actually only as the huge outlook for the future, 
may be given the denomination "second species". 


The history and a comparison of the two radically different 
systems yield many a conclusion for planning the strategy of 
nowadays technical development: how far is it possible and 
permissible to succeed beyond our existing technical and 


technological assets? 


UDC: 681.322 


MADARÁSZ DR., LÁSZLÓ 
19 cmos TECHNOLOGY FORGING AHEAD 


Since a few years CMOS versions appeared in LSI circuits as 
well, following SSI and MSI digital circuits produced using 
CMOS technology, and recently analogue CMOS devices have 
also been developed. In order to obtain new results it was 
necessary to further develop the classical CMOS layout. 
Author demonstrates facilities offered, describing certain 
CMOS devices. 


UDC: 621.3.049.77 
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35 SINGLE-PURPOSE TECHNOLOGICAL EOUIPMENT 
FOR MICRO-ELECTRONICS 


Technologies of the electronic industry are special ones also 
from the point of view that manufacturing of both, their 
products to be considered as conventional, and those to be 
foreseen, are exacting single-purpose machinery. In many 
cases the know-how is embodied in these, partly automated 
means of production technology. 


The paper expounds, without any claim for completeness, 
single-purpose technolgical eguipments for micro-electronics 
developed at the Enterprise for Micro-electronics (previously : 
Industrial Research Institute of Telecommunication Engi- 
neering) . 

UDC: 621.3.049.77.002.5 


SZABÓ DR., ANTAL 


5 SOVIET EXHIBITORS AT THE EXHIBITION 
AUTOMATION "83 


The specialized international exhibition Automation "83 took 
place in Moscow in the show-rooms of Krasnaja Presnja and 
Sokolniki between May 25—June 8, 1983. 


Besides leading manufacturers from CMEA countries there 
participated many Western companies, showing up-to-date 
technigues and technologies, supplying or wanting to supply 
in some way to the Soviet Union. The paper offers oppor- 
tunity to get acguainted with controlling various techno- 
logical processes, as well as with up-to-date automatic devices 
developed in the S.U. for industrial and sanitary purposes. 


UDC: 62—52 (47 -- 57) 


: LOVAS DR., BÉLA 
2 RECHNER DER ERSTEN UND ZWEITEN RASSE 


Die Rechner erster, zweiter, dritter und vierter (vermutlich 
auch fünfter) Generation sind aus der Sicht des systemtech- 
nischen Aufbaus grundsetzlich dem — in der Praxis nie 
gebauten — Rechner der Nullgeneration von Charles Babbage 
gleich. Wenn wir die gemáss des Babbage-Prinzips ausgelegten 
Systeme als ,,Rechner der ersten Rasse" bezeichnen, so kann 
den gemáss des seitens János Neumann aufgestellten Prinzips 
der rein parallellen Informationsverarbeitung wirkenden 
Zellenautomaten — die vorláufig nur als eine grosse 
Verheissung der Zukunft angesehen sind — die Benennung 
,zweiter Rasse" verliehen werden. 


Die Geschichte und der Vergleich der beiden durchaus 
unterschiedlichen Systeme bieten nicht wenig Schlussfolge- 
rungen zur Planung der Strategie der technischen Entwick- 
lung unserer Zeit: — inwieweit ist es möglich und zulássig 
unsere technischen und technologischen Gegebenheiten zu 


überholen? 
DK: 681.322 


MADARÁSZ DR. , LÁSZLÓ 
19 AUSSICHTEN DER CMOS-TECHNIK HNIK 


Seit einigen Jahren folgten den mittels CMOS-Technologie 
hergestellten SSI und MSI digitalen Stromkreisen CMOS Va- 
rianten auch in LSI Stromkreisen, und allerdings wurden 
auch analoge CMOS-Geráte entwickelt. Zur Erreichung der 
neuen Errungenschaften war auch eine Weiterentwicklung der 
klassisehen CMOS-Anordnung nötig. Verfasser demonstriert 
die sich bietenden Möglichkeiten anhand von CMOS-Geráten. 


DK: 621.3.049.77 
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35 TECHNOLOGICAL EOUIPMENTS EINRICHTUNGEN 
DER MIKROELEKTRONIK 


PERÉNYI, EDE 


Die Technologien der elektronischen Industrie sind auch aus 
dem Gesichtspunkt speziell, dass die Erzeugung sowohil ihrer 
als konventionell ansehbaren, wie der voraussichtlichen neuen 
Produkte Einzweckmaschinen erheischen. In den meisten 
Fállen ist das Know-how in diesen — teilweise automatischen 
— Geráten verkörpert. 


Der Artikel erörtert — ohne Anspruch auf Vollstándigkeit — 
die beim Unternehmen für Mikroelektronik (vormals For- 
schungsinstitut für fernmeldetechnische Industrie) entwickel- 
ten technologischen Einzweck-Einrichtungen für die Mikro- 
elektronik. 


DK: 621.3.049.77.002.5. 
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SOWJETISCHE AUSSTELLER 
52 AN DER AUSSTELLUNG. 


AUTOMATISIERUNG 83 


Die internationale Fachausstellung Automatisierung 83 fand 
zwischen dem 25. Mai—8. Juni 1983 in den Ausstellungssálen 
Krasnaja Presznja und Sokolnjiki in Moskau statt. Neben den 
führenden Firmen der RGW Mitgliedlánder waren auch die 
fortschrittliche Technik bzw. Technologie vorführenden west- 
lichen Firmen zugegen, die die Sowjetunion in irgendeiner 
Form beliefern bzw. beliefern möchten. Der Artikel bietet 
den Lesern eine Erörterung der Lenkung verschiedener tech- 
nologischen Vorgánge, der für Industrie bzw. Gesundheits- 
wesen entwickelten modernen sowjetischen automatischen 
Geráte. 


DK: 62—52 (47 -- 57) 
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. UNIVERZÁLIS KÉZIMŰSZER 
DIGITÁLIS KIJELZŐVEL 
TÍPUS: GANZUNIV—D 


A készülék alkalmas feszültség, áramerősség és el- 
lenállás mérésére digitális kijelzéssel. 


Display: 3 1/2 dekádos LCD kijelző (folyadékkris- 
tályos) 

Egyenfeszültség: max. 1000 V-ig. 

Váltófeszültség: max. 750 V. 

Áramerősség-mérés: 10 A 

Ellenállásmérés: 20 Mohm-ig. 

Telep: 9 V rádióelem 


Automatikus kijelzés a méréshatár túllépésekor, ill. 
a telep kimerülésekor. 


A készülék 1983. IV. n.-évben kerül forgalomba. 


Forgalmazó: MIGÉRT 


Gyártó: 


GANZ MŰSZER MŰVEK 
1191 Budapest 

XIX., Vörös Hadsereg útja 64. 
1701 Budapest, Pf. 58. 
Telefon: 470-740 

Telex: 22-4395 


UNIVERZÁLIS KÉZIMÜSZER 
DIGITÁLIS KIJELZŐVEL 
TÍPUS: GANZUNIV-—D 


AMATÖÓÖRÖK FIGYELMÉBE! 
SZTEREO VÉGFOKOZAT 


a GV—01 végfokozat 2x30 W kimenőteljesítményű, 

burkolat nélküli elektronikus építőegység, 

megfelelő tápegységről táplálva, önmagában, vagy egyéb egységekkel kiegészítve alkalmas kiváló 
minőségű Hi-Fi hangvisszaadásra, 

beépíthető házi készítésű dobozba, vagy hangdobozba, 

hangátviteli tulajdonsága kiváló, melyet a korszerű kapcsolástechnika és diszkrét félvezető 
elemek biztosítanak. 


Műszaki adatok: 


Névleges terhelőimpedancia: 4 Ohm 8 Ohm 
Névleges kimenőteljesítmény: 2x30W 2x20W 
Névleges tápfeszültség: 124v 1244v 
Bemeneti impedancia: 100 kohm 100 kOhm 
Névleges bemeneti feszültség: 330 mV 400 mV 
Feszültségátviteli sáv: 10 Hz—70 kHz £ 1 dB 

Teljes harmonikus torzítás: 0,296 0,1596 
Jel/zaj viszony: jobb mint 94 dB 

Ára: 1700,— Ft 


Kapható: A RAVILL Elektron Szaküzleteiben 


Bővebb tájékoztatást ad a Vevőszolgálat e Telefon: 324-399 


Universal Recording Titrator 
RADELKIS Type 0H—407 


A. készülékkel gyakorlatilag bármilyen titrálási feladat 
megoldható: 


— klasszikus titrálások, bürettából adagolt mérőoldattal; 


— coulometriás titrálások, büretta és mérőoldat nélkül, 
a készülék által elektrolitikusan fejlesztett reagenssel. 


A titrálás végpontjának érzékelése történhet: potencio- 
metriás, bipotenciometriás, amperometriás vagy deadstop 
módszerrel. 


A készülék használható: 


— regisztráló titrálóberendezésként, ilyenkor a teljes tit- 
rálási görbét felrajzolja; 


végpont-titráló készülékként, amikor a reagens adago- 
lás a végpontban megszűnik. A készülékbe beépített 
négyjegyű digitális kijelző a titrálás végpontjában meg- 
áll. Coulometriás üzemmódban ilyenkor közvetlenül a 
keresett anyag mikromoljainak számát mutatja. Oldat- 
tal történő titrálásnál a végpontig fogyott mérőoldat 
térfogatát mutatja. (Ilyen módon több minta sorozato- 
san titrálható ugyanabban az oldatban.) 


A titrálás sebességét a készülék a titráltsági foknak meg- 
felelően szabályozza: a végpont környezetében coulomet- 
riás üzemmódban a generátoráram erősségét csökkenti, 


klasszikus titrálási üzemmódban pedig az adagolást a bü- 
rettából. A lassítás mértéke beállítható. 


Univerzális regisztráló titráló 
pH-mérők 

Polarográfok 

Ipari rendszer 
lon-koncentrációmérők 
Környezetvédelmi műszerek 


Név: 


Cég: 


Beosztás: 


Cím: 


Telefon: 


A kereszttel megjelölt gyártmányuk érdekel 


ELEGTROGHEMIGAL INSTRUMENTS 


BUDAPEST, Pf.: 106. 1300 


